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KOMPETENSI Lulusan Program Studi 
 
KELOMPOK  
KOMPETENSI 
No RUMUSAN KOMPETENSI ELEMEN KOMPETENSI 
A b c d e 
KOMPETENSI UTAMA 1 Mampu menguasai dan menerapkan manajemen perikanan tangkap yang 
berkelanjutan. 
 
√ √ √ √ √ 
2 Mampu menguasai dan menerapkan ilmu dan teknologi rancang bangun alat tangkap 
dan kapal perikanan. 
 
√ √ √ √ 
3 Mampu menguasai dan menerapkan ilmu dan teknologi penangkapan ikan yang 
berkelanjutan. 
 
√ √ √ √ 
4 Mampu menguasai dan menerapkan ilmu dan teknologi sistem informasi perikanan 
tangkap yang berkelanjutan. 
 
√ √ √ √ 
KOMPETENSI 
PENDUKUNG 
5  Mampu menguasai dan menerapkan ilmu dan teknologi sistem penanganan hasil    
tangkapan. 
 
√ √ √ √ 
6  Mampu menganalisis pemanfaatan sumberdaya perikanan tangkap berbasis 
bioteknologi. 
√ √ √ √ √ 
KOMPETENSI 
TAMBAHAN 
 
7 Mampu berkarya dalam usaha penangkapan ikan secara individu maupun bersama-
sama. 
√ √ √ √ √ 
8 Mampu menganalisis masalah-masalah aktual dalam bidang perikanan tangkap secara 
global. 
√ √ √ √ √ 
KOMPETENSI 
INSTITUSI 
9 Mampu menganalisis masalah-masalah aktual dalam bidang perikanan tangkap secara 
global. 
√ √ √ √ √ 
10 Mampu untuk mengembangkan diri dan mampu berfikir secara logis dan analitis untuk 
menyelesaikan masalah-masalah yang dihadapi secara profesional. 
√ √ √ √ √ 
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ELEMEN KOMPETENSI : 
a. Landasan kepribadian; 
b. Penguasaan ilmu dan ketrampilan; 
c. Kemampuan berkarya; 
d. Sikap dan prilaku dalam berkarya menurut tingkat keahlian berdasarkan ilmu dan ketrampilan yang dikuasai; 
e. Pemahaman kaidah berkehidupan bermasyarakat sesuai dengan pilihan keahlian dalam berkarya 
 
 
 
 
 
RENCANA PEMBELAJARAN BERBASIS KBK 
MATAKULIAH: DASAR-DASAR PENANGKAPAN IKAN 
 
Kompetensi Lulusan PRODI 
Kompetensi Utama : Mampu menguasai dan menerapkan ilmu dan teknologi penangkapan ikan yang berkelanjutan (3)  
Kompetensi Tambahab : Mampu berkarya dalam usaha penangkapan ikan secara individu maupun bersama-sama (7).   
Kompetensi Lainnya (Institusial) : Mampu menganalisis masalah-masalah aktual dalam bidang perikanan tangkap secara global (9) 
 
Sasaran Belajar : Mampu menjelaskan aspek teknis dan metoda penangkapan berbagai jenis alat penangkapan ikan  
 
 
MINGGU 
KE : 
MATERI 
PEMBELA JARAN 
BENTUK PEMBELA 
JARAN (Metode SCL) 
HASIL PEMBELAJARAN  
(Learning Outcome) 
INDIKATOR PENILAIAN 
CAPAIAN (Outcomes) 
BOBOT 
NILAI (%) 
1 
-Pengertian  dan Ruang Lingkup 
-Penangkapan Ikan Sebagai Ilmu 
Pengetahuan 
-Ciri Khas Penangkapan Ikan 
-Perkembangan Metoda 
Penangkapan Ikan 
-Di kelas : kuliah + 
diskusi 
-Di luar kelas : tugas 
kelompok 
-Mampu menjelaskan ciri khas dan 
perkembangan metoda 
penangkapan ikan serta 
mengetahui istilah-istilah perikanan 
tangkap 
Ketepatan dalam uraian 
penjelasan dan keaktifan 
dalam diskusi 
5 
 5 
-Teknologi Penangkapan 
Indonesia 
-Istilah-Istilah Dalam 
Penangkapan Ikan 
-Kontrak kuliah 
2 
-Pemilihan metoda dan teknologi 
penangkapan ikan 
-Klasifikasi metoda penangkapan 
ikan 
-Sekilas teknologi penangkapan 
Indonesia 
- Di kelas : kuliah + 
pendalaman materi + 
diskusi, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok  
-Mampu menjelaskan pertimbangan 
pemilihan metoda dan teknologi 
penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan klasifikasi 
metoda penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan cara-cara 
penangkapan ikan di Indonesia 
-Ketepatan dan kejelasan 
uraian 
-Kerjasama kelompok 
5 
3 & 4 
-Pengertian dan Penamaan 
Jaring Insang 
-Persyaratan Umum Jaring 
Insang 
- Prinsip Tertangkapnya Ikan 
-Faktor Berpengaruh Terhadap 
Pengoperasian dan Efisiensi 
Jaring Insang  
-Jaring Insang Permukaan 
(Surface gill net/floating gill net) -- 
-Jaring Insang Dasar  (Bottom gill 
net) 
- Jaring Insang Pertengahan 
(Midwater gill net) 
-Jaring Insang Lingkar (Encircling 
gill net) 
-Jaring Tiga Lapis (Trammel net) 
 
-Di dalam kelas : kuliah + 
pendalaman materi + 
diskusi 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
- Mampu menjelaskan pengertian 
dan penamaan jaring insang, 
- Mampu menjelaskan faktor-faktor 
berhubungan dengan pengoperasian 
jaring insang, 
- Mampu menjelaskan faktor 
faktor yang berhubungan 
efisiensi jaring insang 
-    - Mampu menjelaskan aspek  
teknis dan cara operasi jaring 
insang permukaan 
- Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring 
insang permukaan hanyut,    
Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring 
insang dasar biasa, 
- Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring 
-Ketepatan dan kejelasan 
uraian dan Kerjasama 
kelompok 
10 
 6 
insang dasar tiga  lapis 
(trammel net),  
- Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring 
insang  pertengahan, 
- Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring 
insang lingkar, 
 
      5-6 
-Pengertian dan cara 
tertangkapnya ikan pada jaring 
angkat 
-Tipe dan jenis jaring angkat 
-Bagan Rambo  (Giant lift net) 
-Bagan perahu (Boat lift net) 
-Bagan tancap (Stationary lift net) 
- Stick held dip net 
 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi minggu 
sebelumnya 
Di luar kelas : kerja 
kelompok 
-Mampu menjelaskan pengertian 
dan prinsip tertangkapanya ikan 
pada lift net 
-Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
bagan rambo  
-Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
bagan tancap, 
-Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
bagan rakit 
-Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
Ketepatan dan kejelasan 
uraian dan hasil 
kerjasama kelompok 
10 
 7 
stick held dip net  
7 
-Pengertian jaring lingkar 
(surrounding net) 
-Tipe jaring lingkar (type of 
surrounding net) 
-Jaring Kolor (Purse Seine) 
-Payang (Traditional Seine) 
 
-Di dalam kelas : kuliah + 
pendalaman materi + 
diskusi 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
- Mampu menjelaskan pengertian 
jaring kantong (seine net),  
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara 
operasi, musim dan daerah 
penangkapan serta jenis ikan hasil 
tangkapan jaring kolor  
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
cara operasi, musim dan daerah 
penangkapan serta jenis ikan hasil 
tangkapan jaring payang 
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara 
operasi, musim dan daerah 
penangkapan serta jenis ikan hasil 
tangkapan pukat pantai 
 
Keaktifan, kemampuan 
menjelaskan, dan 
kreatifitas dalam kerja 
kelompok 
5 
8 UJIAN TENGAH SEMESTER Materi minggu 1 – 7   15 
9 – 10 
-Pengertian  dan penamaan 
Jaring Tarik 
-Persyaratan umum jaring tarik 
-Faktor-faktor yang Berhubungan 
pengoperasian jarik tarik  
-Faktor-faktory yang 
berhubungan efisiensi jaring tarik 
-Aspek teknis dan cara operasi 
jaring tarik permukaan 
-Aspek teknis dan cara operasi 
jaring tarik dasar  
-Aspek teknis dan cara operasi 
jaring tarik pertengahan  
-Aspek teknis dan cara operasi 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi sebelumnya, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
-Mampu menjelaskan pengertian 
dan penamaan jaring tarik, 
- Mampu menjelaskan faktor-faktor 
berhubungan dengan 
pengoperasianaring tarik, 
-  Mampu menjelaskan faktor-faktor 
yang berhubungan efisiensi jaring 
tarik 
                         - Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi jaring tarik 
permukaan  
          ▪  - Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi jaring tarik 
pertengahan 
Keaktifan, ketepatan 
menjelaskan dan hasil 
kerja kelompok 
10 
 8 
Danish Seine 
 
-  Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi jaring tarik dasar 
biasa, 
-Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi danish seine, 
- Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi beach seine 
- Mampu menjelaskan aspek teknis 
dan cara operasi shrimp trawl, 
11 & 12 
-Pengertian Line Fishing 
 -Aspek positip dan negatif line 
fishing, 
-Jenis dan struktur line fishing 
- Hand line (Pancing Tangan) 
- Pole and line (Huhate) 
-Surface long line (Rawai 
permukaan), 
-Bottom  long line (Rawai dasar) 
-Trolling line (Pancing tonda) 
-Squid line (Pacing cumi-cumi) 
 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi sebelumnya, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
- Mampu menjelaskan  pengertian, 
aspek positif dan negatif line fishing  
- Mampu menjelaskan deskripsi dan 
cara operasi dan prinsip tertangkap 
ikan pada hand line 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
cara operasi dan prinsip 
tertangkapnya ikan pada huhate   
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
cara operasi dan prinsip 
tertangkapnya ikan pada surface 
long line, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
cara operasi dan prinsip 
tertangkapnya ikan pada bottom long 
line, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
cara operasi dan prinsip 
tertangkapnya ikan pada vertical 
long line, 
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara 
operasi dan prinsip tertangkapnya 
Keaktifan, ketepatan 
menjelaskan dan hasil 
kerja kelompok 
10 
 9 
ikan pada pancing tonda, 
13 
-Perkembangan Electrical 
Fishing 
-Tipe arus dan dampak 
negarifnya 
-Pemilihan tipe arus 
-Deskripsi alat 
-Faktor yang mempengaruhi 
efisiensi alat 
-Mekanisme terparuhnya ikan 
-Aplikasi electrical fishing 
-Faktor keamanan penggunaan 
alat 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi sebelumnya, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
- Mampu menjelaskan  tipe arus dan  
pemilihan arus  serta dampak 
negatifnya terhadap biota perairan, 
- Mampu menjelaskan deskripsi dan 
faktor efisiensi alat tangkap 
- Mampu menjelaskan prinsip 
tertangkapnya ikan pada electrical 
fishing,   
- Mampu menjelaskan aplikasi dan 
faktor keamanan electrical fishing 
Keaktifan, ketepatan 
menjelaskan dan hasil 
kerja kelompok 
5 
14 – 15 
-Pengertian perangkap 
-Tipe dan jenis-jenis  perangkap 
-Set Net 
-Sero (Guiding barrier) 
-Bubu (Pot) 
-Fyke net 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi sebelumnya, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
- Mampu menjelaskan pengertian 
dan prinsip tertangkapanya ikan 
pada perangkap 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
set net 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
sero, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, 
daerah penangkapan,musim 
penangkapan, cara operasi, hasil 
tangkapan dan tenaga kerja pada 
bubu 
Keaktifan, ketepatan 
penjelasan dan hasil 
kerja kelompok 
10 
 10 
 
16 
- Pengertian dan prinsip 
- Rumpon 
- Alat bantu cahaya 
- Alat bantu akustik 
-Alat bantu lainnya 
 
-Di dalam kelas : kuliah + 
diskusi + pendalaman 
materi sebelumnya, 
- Di luar kelas : kerja 
kelompok + praktek 
-Mampu menjelaskan pengertian alat 
bantu penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan prinsip rumpon 
sebagai alat pengumpul ikan, 
-Mampu menjelaskan prinsip 
berkumpulnya ikan oleh cahaya,  
-Mampu menjelaskan prinsip dan 
cara menemukan gerombolan ikan 
dengan fish finder/echosounder  
Keaktifan, ketepatan 
penjelasan dan hasil 
kerja kelompok 
5 
17 UJIAN AKHIR SEMESTER MATERI IX – XVI UJIAN TULIS 15 
Catatan : 
  Praktek mata kuliah ini dilakukan satu kali yaitu melakukan pengamatan berbagai jenis alat tangkap di lokasi praktek lapang 
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EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN I & II 
No NIM NAMA MAHASISWA 
Mampu menjelaskan ciri khas dan perkembangan 
metoda penangkapan ikan serta 
mengetahui istilah-istilah perikanan tangkap (5 %) 
-Mampu menjelaskan pertimbangan 
pemilihan metoda dan teknologi 
penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan klasifikasi 
metoda penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan cara-cara 
penangkapan ikan di Indonesia ( %5) 
Ketepatan 
menjelaskan  
(90 %) 
Keaktifan diskusi 
(10 %) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10 %) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50 %) 
1        
2        
.        
N        
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EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN MODUL III & IV 
No NIM NAMA MAHASISWA 
- Mampu menjelaskan pengertian dan 
penamaan jaring insang, 
- Mampu menjelaskan faktor-faktor 
berhubungan dengan pengoperasian 
jaring insang, 
- Mampu menjelaskan faktor faktor yang 
berhubungan efisiensi jaring insang 
-    - Mampu menjelaskan aspek  teknis dan 
cara operasi jaring insang permukaan 
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring insang permukaan 
hanyut,    Mampu menjelaskan aspek 
teknis dan cara operasi jaring insang dasar 
biasa, 
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring insang dasar tiga  lapis 
(trammel net),  
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring insang  pertengahan, 
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring insang lingkar, (10 %) 
 
-Mampu menjelaskan pengertian dan prinsip 
tertangkapanya ikan pada lift net 
-Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara 
operasi, hasil tangkapan dan tenaga kerja 
pada bagan rambo  
-Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara 
operasi, hasil tangkapan dan tenaga kerja 
pada bagan tancap, 
-Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara 
operasi, hasil tangkapan dan tenaga kerja 
pada bagan rakit 
-Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara 
operasi, hasil tangkapan dan tenaga kerja 
pada stick held dip net (10 %) 
Ketepatan 
menjelaskan  
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50 %) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50%) 
1         
2         
 13 
.         
N         
 
 
 
EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN V & VI 
No NIM NAMA MAHASISWA 
Mampu menjelaskan pengertian jaring kantong 
(seine net),  
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi, 
musim dan daerah penangkapan serta jenis ikan 
hasil tangkapan jaring kolor  
- Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi, 
musim dan daerah penangkapan serta jenis ikan 
hasil tangkapan jaring payang 
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi, 
musim dan daerah penangkapan serta jenis ikan 
hasil tangkapan pukat pantai 
(5 %) 
 
-Mampu menjelaskan pengertian dan 
penamaan jaring tarik, 
- Mampu menjelaskan faktor-faktor 
berhubungan dengan pengoperasianaring 
tarik, 
-  Mampu menjelaskan faktor-faktor yang 
berhubungan efisiensi jaring tarik 
                         - Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring tarik permukaan  
          ▪  - Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring tarik pertengahan 
-  Mampu menjelaskan aspek teknis dan 
cara operasi jaring tarik dasar biasa, 
-Mampu menjelaskan aspek teknis dan cara 
operasi danish seine, 
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan cara 
operasi beach seine 
- Mampu menjelaskan aspek teknis dan cara 
operasi shrimp trawl, (10 %) 
 
Ketepatan 
menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok (50%) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50%) 
 14 
1         
2         
.         
N         
 
 
EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN  VII & VIII 
No NIM NAMA MAHASISWA 
Mampu menjelaskan  pengertian, aspek positif dan 
negatif line fishing  
- Mampu menjelaskan deskripsi dan cara operasi 
dan prinsip tertangkap ikan pada hand line 
- Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi dan 
prinsip tertangkapnya ikan pada huhate   
- Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi dan 
prinsip tertangkapnya ikan pada surface long line, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi dan 
prinsip tertangkapnya ikan pada bottom long line, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi dan 
prinsip tertangkapnya ikan pada vertical long line, 
-Mampu menjelaskan deskripsi, cara operasi dan 
prinsip tertangkapnya ikan pada pancing tonda,  
(10 %) 
- Mampu menjelaskan  tipe arus dan  
pemilihan arus  serta dampak 
negatifnya terhadap biota perairan, 
- Mampu menjelaskan deskripsi dan 
faktor efisiensi alat tangkap 
- Mampu menjelaskan prinsip 
tertangkapnya ikan pada electrical 
fishing,   
- Mampu menjelaskan aplikasi dan 
faktor keamanan electrical fishing 
(5 %) 
Ketepatan 
menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja kelompok 
(50%) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50 %) 
1         
2         
 15 
.         
N         
 
 
 
 
 
 
EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN IX & X 
No NIM NAMA MAHASISWA 
- Mampu menjelaskan pengertian dan prinsip 
tertangkapanya ikan pada perangkap 
- Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara operasi, 
hasil tangkapan dan tenaga kerja pada set net 
- Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara operasi, 
hasil tangkapan dan tenaga kerja pada sero, 
- Mampu menjelaskan deskripsi, daerah 
penangkapan,musim penangkapan, cara operasi, 
hasil tangkapan dan tenaga kerja pada bubu (10 
%) 
 
-Mampu menjelaskan pengertian alat 
bantu penangkapan ikan  
-Mampu menjelaskan prinsip rumpon 
sebagai alat pengumpul ikan, 
-Mampu menjelaskan prinsip 
berkumpulnya ikan oleh cahaya,  
-Mampu menjelaskan prinsip dan 
cara menemukan gerombolan ikan 
dengan fish finder/echosounder (5 %) 
Ketepatan 
menjelaskan  
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja kelompok 
          
(50 %) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10 %) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50 %) 
1         
2         
.         
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N         
          Catatan : Ujian Tengah Semester memiliki bobot 15 % 
                          Ujian Akhir Semester memiliki bobot 15 % 
 
 
 
 
 
 
KONTRAK PEMBELAJARAN 
 
Nama Mata Kuliah: Dasar-Dasar Penangkapan Ikan 
Pembelajar: Prof.Dr.Ir.Achmar Mallawa,DEA 
Semester: II 
Hari Pertemuan/Jam:  
Tempat Pertemuan: KL 315 
 
1. MANFAAT MATA KULIAH 
 
• Mata kuliah ini merupakan suatu mata kuliah inti pada PS. Pemanfaatan Sumberdaya Perikanan (PSP)  yang sejenis dengan mata kuliah Eksplorasi 
Perikanan Tangkap, Teknologi Penangkapan Ikan, Sistim Informasi Perikanan Tangkap.   Mata kuliah ini merupakan salah satu kompetensi utama 
lulusan dari PS. PSP yang harus dikuasai dengan baik oleh lulusan PS. PSP.  Dengan menguasai mata kuliah ini, maka lulusan PS PSP diharapkan 
mampu menerapkan ilmunya dalam managemen dan teknologi penangkapan ikan.  Diharapkan lulusan dapat membantu masyarakat dalam usaha 
penangkapan ikan efektif, efisien dan berkelanjutan. 
 
 
2. DESKRIPSI MATA KULIAH 
           Mata kuliah ini membahas mengenai klasifikasi metoda penangkapan ikan, bagaimana cara memilih metoda penangkapan ikan, aspek teknis dan cara 
/metoda operasi, daerah operasi, musim penangkapan dan jenis ikan hasil tangkapan  berbagai alat penangkapan ikan mulai dari alat tangkap tradisional 
sampai moderen.  Pada matakuliah ini dibahas juga berbagai jenis alat bantu penangkapan ikan 
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3. TUJUAN PEMBELAJARAN 
 
     Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa diharapkan : 
           ▪  mampu mengklasifikasikan alat penangkapan ikan berdaraskan cara/metoda penangkapan 
           ▪  mampu memilih cara/metoda penangkapan yang akan dioperasikan pada suatu perairan, 
           ▪  mampu menjelaskan cara/metoda operasi berbagai macam alat penangkapan ikan 
           ▪  mampu menjelaskan fungsi alat bantu penangkapan ikan 
 
 
4. ORGANISASI MATERI 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  PENDAHULUAN 
2. KLASIFIKASI DAN PEMILIHAN 
ALAT TANGKAP 
 
JARING INSANG PANCING 
JARING ANGKAT JARING TARIK 
PERANGKAP 
JARING LINGKAR 
ELECTRICAL FISHING 
ALAT BANTU PENANGKAPAN 
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5. STRATEGI PEMBELAJARAN 
 
Metode perkuliahan yang digunakan pada mata kuliah ini adalah metode ceramah/kuliah dan diskusi.   Ceramah dilakukan selama satu jam perkuliahan dan 
dilanjutkan dengan diskusi selama satu jam perkuliahan.  Mulai pada akhir tatap muka ke II mahsiswa diberikanan tugas kelompok yang dikerjakan di luar 
kelas. Selain tatap muka, mahasiswa juga harus melakukan praktikum sebanyak 1 kali dengan mengunjungi beberapa desa nelayan yang mengoperasikan 
berbagai jenis alat penangkapan ikan.. 
 
 
6. MATERI/BAHAN BACAAN 
 
  1. Ayodhya, A.U., 1976. Metoda Penangkapan Ikan. Buku Ajar Institut Pertanian Bogor, Bogor.  
 2. Mallawa, A., 2007.  Dasar-Dasar Penangkapan Ikan. Bahan Ajar, Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan 
      Perikanan Universitas Hasanuddin, Makassar (Tidak dipublikasikan). 
 3. Mallawa, A, 2009.  Modul Mata Kuliah Dasar-Dasar Penangkapan Ikan. Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas 
Hasanuddin Makassar 
 4. Nomura, M and T.Yamazaki, 1975.  Fishing Techniques. Japan  International Cooperation Agency, Tokyo. Sainsbury, 1986. Commercial Fishing  
Methods. Fishing News Books. London 
 5.  Sainsbury, 1986. Commercial Fishing Methods. Fishing News Books. London 
 5. Subani, 1972.  Alat dan Cara Penangkapan Ikan di Indonesia. Jilid I, Lembaga Penelitian Perikanan Laut, Jakarta. 
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 6. Sudirman dan A. Mallawa, 1999.  Metoda Penangkapan Ikan. Buku  Ajar Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan. Makassar. 
 7. Von Brandt, 1989. Fish Catching Method. Fishing News Books. London. 
 
 
 
 
7. TUGAS 
 
• Mahasiswa harus membaca bahan bacaan sebelum mengikuti setiap perkuliahan 
• Mempresentasikan tugas perkelompok  mahasiswa  sesuai dengan tugas kelompok 
• Mahasiswa harus mengikuti praktik lapang dan membuat laporan 
• Mahasiswa diharuskan menunjukkan penguasaan bahan kuliah setiap minggu melalui kuis 
• Mahasiswa harus mengikuti ujian tengah semester dan akhir semester. 
 
 
 
                                                                                                  TUGAS KELOMPOK MAHASISWA 
No TUGAS KELOMPOK KETERANGAN 
1 Mengelompokkan alat penangkapan ikan di daerah setempat berdasarkankan 
klasifikasinya 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya 
2 Membuat  makalah tentang salah satu jenis jaring insang yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
3 Membuat  makalah tentang salah satu jenis jaring insang yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
4 Membuat  makalah tentang salah satu jenis jaring angkat yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
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setelah perkuliahan selesai 
5 Membuat  makalah tentang salah satu jenis jaring tarik yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
6 Membuat  makalah tentang salah satu jenis jaring lingkat yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
7 Membuat  makalah tentang salah satu jenis alat tangkap perangkap yang ada di 
daerah setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah 
penangkapan, musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
8 Membuat  makalah tentang salah satu jenis alat pancing yang ada di daerah 
setempat, makalah berisikan : jenis alat, cara/metoda, daerah penangkapan, 
musim penangkapan dan jenis ikan yang tertangkap 
Setiap kelompok terdiri dari lima orang mahasiswa, 
dipresentasikan pada minggu berikutnya,  
Jenis jaring insang perkelompok akan ditentukan 
setelah perkuliahan selesai 
9 Membuat makalah tentang cara kerja salah satu alat bantu penangkapan ikan Makalah dikumpul sebelum ujian akhir semester 
                                   
 
 
8. KRITERIA PENILAIAN 
 
• Penilaian hasil belajar akan dilakukan oleh pengajar dengan menggunakan standar PAN yaitu berdasarkan distribusi normal nilai pada satu kelas. 
• A =  80  s/d 100 
• B = < 80 s/d 65  
• C =  <65 s/d 55 
• D =  < 55 s/d 45 
• E =  < 45 
 
Hal-hal yang menjadi faktor penilaian kelulusan pada mata kuliah ini adalah 
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• Tugas kelompok  50 % 
• Ujian tengah semester 15 % 
• Uji akhir semester 15 % 
• Praktikum 20% 
 
 
 
9. NORMA AKADEMIK 
 
1. Mahasiswa harus berpakaian rapih dan bersepatu 
2. Mahasiswa tidak diperkenankan rebut dalam kelas 
3. Mahasiswa tidak dipekenankan menerima telepon selam perkuliahan berlangsung 
4. Wajib membaca materi yang akan disajikan pada pertemuan berikutnya  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. JADWAL PEMBELAJARAN 
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NO KEGIATAN POKOK BAHASAN SUB POKOK BAHASAN MINGGU 
METODE 
KULIAH 
ESTIMASI 
WAKTU 
DOSEN 
1 
Menjelaskan pengertian dan ruang 
lingkup penangkapan ikan serta 
istilah-istilah 
Pendahuluan  
1.  Pengertian  dan Ruang 
Lingkup 
2.Penangkapan Ikan Sebagai 
Ilmu Pengetahuan 
3. Ciri Khas Penangkapan 
Ikan 
4.Perkembangan Metoda 
Penangkapan Ikan 
5. Teknologi Penangkapan 
Indonesia 
6.Istilah-Istilah Dalam 
Penangkapan Ikan  
I 
1.  Ceramah 
2. Diskusi 
Pend 
2 x 50 
menit 
Achmar 
Mallawa 
2 
Menjelaskan pertimbangan dalam 
memilih metoda/teknologi 
penangkapan ikan dan klasifikasi 
metoda penangkapan ikan 
Klasifikasi metoda 
penangkapan ikan 
1.  Pemilihan metoda dan 
teknologi penangkapan ikan 
2.  Klasifikasi metoda 
penangkapan ikan 
3. Sekilas teknologi 
penangkapan Indonesia 
 
II 
1.Ceramah 
2.Diskusi 
3.Pendalaman 
materi 
sebelumnya 
4.Tugas 
kelompok 
2x50 
menit 
Achmar 
Mallawa 
3 Menjelaskan tentang jaring insang Jaring insang  
1. Pengertian dan Penamaan 
Jaring Insang 
 2. Persyaratan Umum Jaring 
Insang 
  3.  Prinsip Tertangkapnya 
Ikan 
 4.  Faktor Berpengaruh 
Terhadap Pengoperasian dan 
Efisiensi Jaring Insang  
 5.  Jaring Insang Permukaan 
(Surface gill net/floating gill 
III-IV 
1.Ceramah 
2.Diskusi 
3.Pendalaman 
materi 
sebelumnya, 
4.Tugas 
kelompok 
4x50 
menit 
Achmar 
Mallawa 
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net) 
6.  Jaring Insang Dasar  
(Bottom gill net) 
7.  Jaring Insang Pertengahan 
(Midwater gill net) 
8.Jaring Insang Lingkar 
(Encircling gill net) 
 9.Jaring Tiga Lapis (Trammel 
net) 
 
4 
Menjelaskan tentang line fishing 
(pancing) 
Line fishing (pancing) 
1. Pengertian Line Fishing 
2. Aspek positip dan negatif 
line fishing 
3.  Jenis dan struktur line 
fishin 
4. Hand line (Pancing 
Tangan) 
5. Pole and line (Huhate) 
6. Surface long line (Rawai 
permukaan) 
7. Bottom  long line (Rawai 
dasar) 
8. Trolling line (Pancing 
tonda) 
9. Squid line (Pacing cumi-
cumi) 
 
 V-VI 
1.Ceramah 
2.Diskusi 
Penda  3.Pendalaman 
materi 
sebelumnya, 
4.Tug     4. tugas 
kelompok 
4 
4.T 4x50 
menit 
Achmar 
Mallawa 
5 Menjelaskan tentang jaring angkat Jaring angkat (lift net) 
1. Pengertian dan cara 
tertangkapnya ikan pada 
jaring angkat 
2. Tipe dan jenis jaring angkat 
3. Bagan Rambo  (Giant lift 
VII-VIII 
1. Ceramah 
2. Diskusi 
3. Pendalaman 
materi 
sebelumnya, 
4x50 
menit 
Faisal 
Amir 
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net) 
4. Bagan perahu (Boat lift net) 
5. Bagan tancap (Stationary 
lift net) 
6. Stick held dip net 
 
4. Tugas 
kelompokj 
6 UJIAN TENGAH SEMESTER (Materi pertemuan I – VIII) IX Ujian Tulis 2 x 50  
7 Menjelaskan tentang jaring tarik Jaring tarik 
1. Pengertian  Dan 
Penamaan Jaring Tarik 
2. Persyaratan Umum Jaring 
Tarik 
3. Faktor-Faktor Yang 
Berhubungan Pengoperasian 
Jarik Tarik  
4. Faktor-Faktor Yang 
Berhubungan Efisiensi Jaring 
Tarik 
5. Aspek Teknis dan Cara 
Operasi Jaring Tarik 
Permukaan 
6. Aspek Teknis dan Cara 
Operasi Jaring Tarik Dasar  
7.Aspek Teknis dan Cara 
Operasi Jaring Tarik 
Pertengahan  
8. Aspek Teknis dan Cara 
Operasi Danish Seine 
X-XI 
1. Ceramah 
2. Diskusi 
3. Pendalaman 
materi 
sebelumnya 
4. Tugas 
kelompok 
4 x 50 
Faisal 
Amir 
8 Menjelaskan tentang jaring lingkar Jaring lingkar 
1. Pengertian jaring lingkar 
(surrounding net) 
2.  Tipe jaring lingkar 
(surrounding net) 
3. Jaring Kolor (Purse Seine) 
XII 
1. Ceramah 
2. Diskusi 
3. Pendalam 
materi 
minggu 
2 x 50 
menit 
Faisal 
Amir 
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          4. Payang (Traditional Seine) sebelumnya 
4. Tugas 
kelompok 
10 
Menjelaskan tentang electrical 
fishingt 
Electrical fishing 
1. Perkembangan Electrical 
Fishing 
2. Tipe arus dan dampak 
negarifnya 
3. Pemilihan tipe arus 
4. Deskripsi alat 
5. Faktor yang mempengaruhi 
efisiensi alat 
6. Mekanisme terparuhnya 
ikan 
7. Aplikasi electrical fishing 
8.Faktor keamanan 
penggunaan alat 
 
XIII 
1.  Ceramah 
2. Diskusi 
3. Pendalaman 
materi 
sebelumnya 
4. Tugas 
kelompok 
2 x 50 
menit 
Muh Ibnu 
Hajar 
9 
Menjelaskan tengtang alat 
penangkapan ikan perangkap 
Alat tangkapa perangkap 
(trap) 
1. Pengertian perangkap 
2.Tipe dan jenis-jenis  
perangkap 
3.Set Net 
4.Sero (Guiding barrier) 
5.Bubu (Pot) 
6. Fyke net 
XIV-XV 
1. Ceramah 
2. Diskusi 
3. Pendalaman 
materi 
sebelumnya 
4. Tugas 
kelompok 
2x50 
menit 
Muh Ibnu 
Hajar 
10 
Menjelaskan tentang alat bantu 
penangkapan ikan 
Alat bantu penangkapan ikan 
1. Pengertian alat bantu 
penangkapan ikan     
2. Rumpon 
3. Alat bantu cahaya 
4. Alat bantu akustik 
5. Alat bantu lainnya 
XVI 
1. Ceramah 
2. Tanya Jawab 
3. Mhsw pre 
sentasi, 
Diskusi 
4. Tugas lepas 
2 x 50 
menit 
Muh Ibnu 
Hajar 
11 UJIAN TENGAH SEMESTER 
MATERI IX – XVI 
XVII 
UJIAN TULIS 2X50 
menit 
TIM 
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RENCANA PEMBELAJARAN BERBASIS KBK 
MATAKULIAH: MODEL DINAMIKA POPULASI DAN EVALUASI STOK 
 
Kompetensi Lulusan PRODI 
Kompetensi Utama :  
Kompetensi Tambahan :  
Kompetensi Lainnya (Institusial) :  
Sasaran Belajar : Mampu menganalisis potensi populasi dengan berbagai model prediksi  
 
MINGGU 
KE : 
MATERI 
PEMBELAJARAN 
BENTUK PEMBELA 
JARAN (Metode SCL) 
HASIL PEMBELAJARAN  
(Learning Outcome) 
INDIKATOR PENILAIAN 
CAPAIAN (Outcomes) 
BOBOT 
NILAI (%) 
13 & 14 
▪  Kegunaan model Y/R  dan   
    sejarah hidup suatu kohor 
▪  Asumsi-asumsi yang 
   mendasari model Y/R Beverton   
   dan Holt 
▪  Model Y/R Beverton dan Holt 
▪  Kurva isopleth 
- Di kelas: kuliah +  
  pendalaman materi +  
  diskusi  
- Di luar kelas: kerja  
   kelompok 
▪  mampu menjelaskan  
    kegunaan model prediksi  
    hasil per rekrutmen   
    Beverton dan Holt   
▪  mampu menjelaskan asumsi yang  
    mendasari model Y/R Beverton   
    dan Holt 
▪  mampu menganalisis Model Y/R  
    Beverton dan Holt 
▪  mampu menganalisis,membuat &  
   menginterpretasikan  
   kurva isopleths hasil tangkapan 
 
- Ketepatan dan 
kejelasan uraian, 
ketepatan analisis  
- Hasil kerjasama 
kelompok 
10 
15 
▪  Analisis Populasi Virtual (VPA) 
▪  Analisis Kohort Berbasis Umur  
    Pope”s 
 Analisis Kohort Berbasis 
Panjang Jones 
 
- Di kelas: kuliah +  
  pendalaman materi +  
  diskusi  
- Di luar kelas: kerja  
   kelompok 
▪  mampu menganalisis populasi  
   virtual (VPA) 
▪  mampu menganalisis kohort   
    berbasis umur Pope”s 
 mampu menganalisis kohort 
berbasis panjang Jones 
 
- Ketepatan dan 
kejelasan uraian, 
ketepatan analisis  
- Hasil kerjasama 
kelompok 
10 
 1 
16 
▪  Konsep studi stok beruaya 
▪  Bias yang disebabkan karena  
    ruaya 
▪  Metode contoh yang disesuai-     
   kan kembali setiap tahun 
▪  Pengkajian yang didasarkan  
    pada data hasil penandaan 
 
- Di kelas: kuliah +  
  pendalaman materi +  
  diskusi  
- Di luar kelas: kerja  
   kelompok 
▪  mampu menjelaskan konsep studi  
   stok beruaya 
▪  mampu menjelaskan bias yang  
   disebabkan karena ruaya 
▪  mampu menjelaskan metode  
   contoh yang disesuaikan kembali  
   setiap tahun 
▪  mampu menjelaskan pengkajian  
   yang didasarkan pada data hasil   
   penandaan  
 
- Ketepatan dan 
kejelasan uraian, 
ketepatan analisis  
- Hasil kerjasama 
kelompok 
5 
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EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN MODUL XIII & XIV 
No NIM NAMA MAHASISWA 
▪  mampu menjelaskan  
    kegunaan model prediksi  
    hasil per rekrutmen   
    Beverton dan Holt   
▪  mampu menjelaskan asumsi yang  
    mendasari model Y/R Beverton   
    dan Holt 
▪  mampu menganalisis Model Y/R  
    Beverton dan Holt 
 
▪  mampu menganalisis, membuat &  
   menginterpretasikan  
   kurva isopleths hasil tangkapan 
 
Ketepatan 
menjelaskan  
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50 %) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40 %) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50%) 
1         
2         
.         
N         
 
 
 3 
 
EVALUASI KOMPETENSI AKHIR SESI PEMBELAJARAN XV & XVI 
No NIM NAMA MAHASISWA 
▪  mampu menganalisis populasi  
   virtual (VPA) 
▪  mampu menganalisis kohort   
    berbasis umur Pope”s 
 Mampu menganalisis kohort berbasis panjang 
Jones 
 
▪  mampu menjelaskan konsep studi stok  
    beruaya 
▪  mampu menjelaskan bias yang  
    disebabkan karena ruaya 
▪  mampu menjelaskan metode contoh yang  
   disesuaikan kembali setiap tahun 
▪  mampu menjelaskan pengkajian  
   yang didasarkan pada  
   data hasil  penandaan  
 
Ketepatan 
menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok (50%) 
Ketepatan 
Menjelaskan 
(40%) 
Keaktifan 
diskusi 
(10%) 
Hasil kerja 
kelompok 
(50%) 
1         
2         
.         
N         
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I.  PENDAHULUAN 
   A.  Latar Belakang 
       Model-model dinamika dan evaluasi  populasi  merupakan 
pengetahuan  yang seharusnya diketahui oleh mahasiswa sebagai  dan 
menjadi dasar dalam mendalami ilmu dan teknologi yang berhubungan 
dengan pemanfaatan dan pengelolaan sumberdaya perikanan serta 
budidaya perikanan.   
       Pada modul ini juga dijelaskan tentang pentingnya pengetahuan 
tentang model-model dinamika populasi dan evaluasi stok, pengertian 
populasi dan dinamika populasi,  ruang lingkup model dinamika populasi 
dan evaluasi stok,  parameter utama dinamika populasi serta gambaran 
umum tentang evaluasi stok. 
 
B.  Ruang Lingkup Isi 
 
      ▪  Pengertian  populasi, dinamika populasi, dan stok, 
      ▪  Ruang lingkup dinamika dan evaluasi populasi 
      ▪  Konsep dasar model dinamika dan evaluasi populasi, 
      ▪  Dinamika populasi dan permasalahan pengelolaan perikanan, 
      ▪  Istilah-istilah   
 
C.  Kaitan Modul 
      
           Modul ini merupakan modul pertama matakuliah  Model-model 
dinamika dan evaluasi populasi.  Pada modul ini dijabarkan mengenai 
pengertian dan ruang lingkup, konsep dasar dinamika dan evaluasi 
populasi, tujuan dan pentingnya melakukan evaluasi populasi, dan 
secara sepintas akan diperkenalkan model-evaluasi populasi dan stok, 
gambaran tentang mengapa terjadi dinamika suatu populasi, dan 
hubungan antara dinamika populasi dan permasalahan perikanan.  Modul 
ini akan menjadi pengantar bagi modul-modul mata kuliah Model 
dinamika dan evaluasi lainnya 
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D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
▪ menjelaskan pengertian populasi, stok , dan dinamika populasi, 
▪ menjelaskan ruang lingkup model-model dinamika dan evaluasi 
populasi, 
▪  menjelaskan konsep dasar dinamika populasi, 
▪ menjelaskan hubungan dinamika dan  permasalahan pengelolaan 
perikanan nyata, 
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II.  MATERI PEMBELAJARAN 
 
A.   Pengertian dan Terminologi Populasi/Stok 
 
1. Pengertian populasi  
          Menurut Mallawa (2006) sekelompok organisme perairan dapat 
dikategorikan sebagai suatu populasi dengan indikator sebagai berikut : 
▪  terdiri dari banyak (n) individu,  
▪  terdiri dari beberapa (m) kelahiran atau beberapa kelompok umur, 
▪  individu-individu dalam kelompok berasal dari satu spesies, 
▪  individu-individu tersebut menempati suatu perairan sebagai habitat, 
▪  panjang atau berat individu dalam suatu kelahiran atau kelompok umur 
mengikuti pola distribusi normal, 
2. Pengertian stok. 
         Konsep dasar dalam mendeskripsikan dinamika suatu sumberdaya 
perairan yang dimanfaatkan adalah “stok”.   Menurut Cushing (1968) 
mendefinisikan stok,  a fish stock as one that has a single spawning 
ground to which the adults return year after year (sebagai sesuatu yang 
memiliki daerah pemijahan tunggal di mana hewan dewasanya akan 
kembali dari tahun ke tahun).  Larkin (1972) mendefinisikan stok, a stock 
as a population of organism which, sharing a common gene pool, is 
sufficiently discrete to warrant consideration as a self-perpetuating system 
which can be managed (sebagi suatu populasi organisme yang memiliki 
kumpulan gen yang sama, cukup terpisah yang menjamin pertimbangan 
sebagai suatu sistim mandiri yang kekal yang dapat dikelola).  Ihssen et. 
al. (1981) mendefinisikan stok, a stock as an intraspecific group of 
randomly mating individuals with temporal or spatial integrity ( sebagai 
suatu kelompok interspecific dari individu-individu yang berhubungan 
secara acak dalam keatuan menyeluruh menurut waktu dan ruang).  
Ricker (1975) mendifinisikan stok sebagai bagian dari suatu populasi ikan 
yang berada di bawah pertimbangan pandangan dalam pemanfaatannya 
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baik secara aktual maupun potensial, sedang Gulland (1983) yang 
memberikan definisi stok berdasarkan pertimbangan pengelolaan dan 
pemanfaatan sumberdaya perairan, yaitu bahwa  suatu subkelompok dari 
suatu spesies    dapat diberlakukan sebagai suatu stok jika perbedaan-
perbedaan dalam kelompok tersebut dan percampuran dengan kelompok 
lain mungkin dapat diabaikan tanpa membuat kesimpulan yang tidak 
absah. 
     Menurut Sparre dan Venema (1998), a stock mean a group of 
organisms of one “species “, having the same “ stock parameter” , and 
inhabiting a particular geographical area ( stok berarti sekelompok 
organisme dari satu spesies , memiliki parameter stok yang sama dan 
mendiami suatu area geografis tertentu. Selanjutnya dikatakan stok 
adalah sub gugus dari suatu spesies yang umumnya dianggap sebagai 
unit taxonomi dasar dan sebagai prasyarat untuk identifikasi stok adalah 
kemampuan membedakan spesies yang ada pada suatu perairan. 
3. Pengertian dinamika populasi. 
     Population dynamic is the branch of life sciences that studies short and 
long-term chnages in the size and age composition of population, and the 
biological and environment processes influencing those changes.  
Population dynamic deals with the way population are affected by birth 
and death rates, and by immigration and emigration, and studies topics 
such as aging population or population declines. 
(Turchin, 2003). 
      Pengertian dinamika populasi ialah proses peningkatan (increasing) 
atau penurunan (decreasing) populasi baik dalam jumlah individu dan atau 
biomassa dalam periode waktu tertentu yang diakibatkan oleh masuknya 
individu baru ke dalam populasi (recruitment) sebagai hasil dari proses 
reproduksi (kelahiran), berkurangnya individu dalam populasi sebagai 
akibat dari kematian (mortality), di mana kematian dapat  diakibatkan oleh 
pengambilan oleh manusia, yang dikenal sebagai fishing mortality, dan 
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kematian oleh faktor alami, yang dikenal sebagai natural mortality.  Pada 
populasi bermigrasi (migratory populations), faktor immigrasi (masuk) dan 
emigrasi (keluar) individu dari populasi merupakan hal yang menyebabkan 
perubahan populasi dan penting diperhitungkan dalam melakukan 
evaluasi dinamikanya suatu populasi. 
4.  Terminologi populasi. 
      Pemberian nama ke suatu populasi dapat didasarkan atas : 
 Berbasarkan jenis  : yellowfin tuna population, white shrimp 
population, red snapper population, skipjack population dsb. 
 Berdasarkan status pemanfaatannya : non exploited population, 
exploited population,  under exploited population, over exploited 
population,  
 Berdasarkan perairan dan jenis : west pacific bluefin tuna 
population,  north atlantic sardine population,  atlantic eel 
population, dan sebagainya, 
 Berdasarkan  pergerakan  : sedentary fish population, higly 
migratory  fish population dan sebagainya  
 
B.   Ruang Lingkup model dinamika dan evaluasi populasi 
    
      Ruang lingkup model-model dinamika dan evaluasi populasi yaitu : 
●  model dinamika dan evaluasi populasi berbasis umur, 
●  model dinamika dan evaluasi populasi berbasis panjang, 
●  model-model quantitatif  evaluasi parameter pertumbuhan populasi, 
●  model-model quantitatif evaluasi  parameter mortalitas populasi, 
●  model-model quantitatif evaluasi  parameter rekruitmen populasi, 
●  model-model evaluasi populasi/stok  ikan pelagis, 
●  model-model evaluasi populasi/stok ikan demersal, 
●  model-model evaluasi populasi/stok populasi bermigrasi, 
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C  Konsep Dasar Model Dinamika Populasi 
 
       Konsep dasar dinamika populasi banyak dikemukakan oleh para 
ilmuan biologi perikanan/dinamika populasi antara lain oleh Cushing 
(1930), Russel’s (1931), Graham (1935), Beverton dan Holt (1957), 
Gulland (1975),  Ricker (1975), Bide (1978), Sparre et. al. (1989), Mallawa 
(2008), namun yang paling terkenal adalah teori dinamika populasi yang 
dieksploitasi oleh Russel’s (1931).  Aksioma yang diambil oleh Russel 
ialah bahwa berat populasi menjadi stabil apabila dalam periode waktu 
tertentu , peningkatan berat sama dengan penurunan berat.  Selanjutnya 
dikatakan bahwa faktor utama (primary factors) berkontribusi terhadap 
keseimbangan populasi ikan, tanpa adanya migrasi, adalah : 
▪  Recruitment  dari individu ke dalam fase eksploitasi dari siklus hidupnya, 
▪  Growth dari individu-individu dalam fase eksploitasi, 
▪  Capture dari individu dalam fase eksploitasi oleh penangkapan, 
▪  Natural death dari individu dalam fase eksploitasi, 
      Parameter recruitment (A) dan growth (G)  bertanggung jawab atas 
peningkatan  berat, sedang parameter capture (C) dan natural death (M) 
bertanggung jawab atas penurunan berat populasi, dan perubahan 
populasi dapat dijelaskan dengan persamaan : 
                             S2 = S1 + (A + G) – (M + C)         
di mana, S1 dan S2 repsresentasi dari berat total populasi fase eksploitasi 
pada awal dan akhir pada interval waktu.  Teori “fishing”  Russel  oleh 
Cushing (1981)  dijabarkan dalam persamaan : 
                             P2 = P1 + G + R” – Z’ 
di mana : P2  adalah stok dalam berat pada waktu t2, pada tahun ke 2, 
                P1 adalah stok dalam berat pada waktu t1, pada tahun ke 1, 
                G  adalah pertambahan berat oleh pertumbuhan antara t1 & t2, 
                R” adalah pertambahan berat oleh rekruitmen antara t1 & t2 
                Z’  adalah penurunan berat oleh mortalitas antara t1 & t2           
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        Bide  (in Caswell, 2001) bahwa “Population dynamic describes the 
ways in which a given population grows and shrink over time, as controlled 
by birth, death, and emigration or emigration. 
         The basic accounting relation for population dynamic is the Bide 
model (Caswell, 2001) : 
                             N1 = N0 + B - D + I – E 
di mana : N1 adalah jumlah individu dalam populasi pada waktu 1, N0 
adalah jumlah individu pada waktu 0, B adalah jumlah individu yang lahir, 
D adalah jumlah individu yang mati, I adalah jumlah individu berimigrasi 
dan, E adalah jumlah individu yang beremigrasi.   
       Berdasarkan beberapa uraian  tersebut di atas dapat  disimpulkan 
bahwa ada beberapa model dinamikanya populasi yaitu :   
       ●  model dinamika populasi biota perairan yang tidak dieksploitasi,  di 
mana hanya faktor kematian alami (M), pertumbuhan (G) dan rekruitmen 
(R) yang mempengaruhi dinamikanya suatu populasi,  
       ●  model dinamika populasi biota perairan yang dieksploitasi, di mana 
faktor  mortalitas alami (M), mortalitas penangkapan (F), pertumbuhan (G) 
dan rekruitmen (R) yang mempengaruhi dinamikanya suatu populasi,  
       ●  model dinamika populasi yang dieksploitasi dan bermigrasi. di 
mana faktor mortalitas alami (M), mortalitas penangkapan (F), 
pertumbuhan (G), rekruitmen (R), immigrasi (I) dan emigrasi (E) 
mempengaruhi dinamikanya suatu populasi,  
            ●  model dinamika populasi  tidak dieksploitas dan bermigrasi, di 
mana faktor mortalitas alami (M), pertumbuhan (G), rekruitmen (R), 
imigrasi (I), dan emigrasi (E) mempengaruhi dinamikanya suatu populasi  
    Model-model dinamika populasi disajikan pada Gambar 1 A - D 
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               Gambar 1.1  Model-model dinamika populasi 
      
D.  Dinamika populasi dan permasalahan pengelolaan perikanan. 
        
      Studi teori dinamika stok ikan dan masalah praktis dalam pengelolaan 
perikanan komersial sangat erat hubungannya. Penelitian awal perikanan 
yang dilakukan oleh para ilmuan dan pendirian banyak lembaga penelitian 
di Eropa dan Amerika Utara pada awal abad XX, dan juga pendirian 
International Council for the Exploration of the Sea (ICES) pada tahun 
1911 adalah tanggapan atas menurunnya hasil tangkapan stok utama 
yang merupakan tujuan tangkapan industri perikanan. 
       Gulland (1977) menulis sebagai berikut : It therefore seems approriate 
in a volume reviewing the state of the art of population dynamics to 
conclude by looking at the interactions between what we know-and don’t 
kknow- abaout the dynamics of fish stock, and ways in which these stock 
are being managed. This examination start by considering the classes 
problems faced by managers, then examines the extend to which current 
knowledge  of population dynamics allows scientists to give the answers to 
the biological questions raised by those problem, and concludes by 
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looking to t mighthe future and connsidering ways in which fisheries by 
better managed, either by improved biological knowledge of the resources, 
or by management techniques that take better account of the strength and 
weaknesses of biological knowledge. 
       Saat ini, secara umum ada tiga permasalahan yang menonjol dalam 
pengelolaan perikanan yaitu :  
(1) mengelola , mempertahankan atau memulihkan sumberdaya, 
       Tanpa ketersedian stok ikan tidak akan ada kegiatan perikanan 
tangkap, sehingga mempertahankan produktivitas sumberdaya adalah hal 
yang vital. Dari aspek dinamika populasi, mempertahankan stok setelah 
rekruitmen antara lain : penjelasan tentang pertumbuhan kelebihan 
tangkap (growth overfishing) dan bagaimana menanggulanginya, 
menurunkan mortalitas penangkapan (fihing mortality), dan menaikkan 
umur pertamakali tangkap (age at first capture). 
(2) mengeliminasi atau mengurangi konflik, 
        Permasalahan konflik antar nelayan dalam mengeksploitasi 
sumberdaya perikanan banyak terjadi di manca negara termasuk di 
Indonesia.  Konflik dapat terjadi pada nelayan yang mengeksploitas 
sumberdaya perikanan yang sama dan terbatas, atau konflik karena 
kelompok nelayan tertentu mengeksploitasi sumberdaya perikanan 
tertentu dan akan mempengaruhi kelimpahan sumberdaya yang 
dieksploitasi oleh kelompok nelayan lain.  Kajian tentang struktur tropik 
level dan kelimpahan masing-masing tropik level adalah salah satu hal 
yang harus dilakukan yang dapat memberi informasi dalam penanganan 
konflik. 
(3) meningkatkan nilai ekonomi perikanan 
       Apabila nelayan secara individual ingin meningkatkan 
pendapatannya, total pendapatan yang akan didapatkan akan sedikit 
dibandingkan apabila nelayan bekerjasama membatasi dampak 
penangkapan, misal para nelayan bersedia melakukan tingkat 
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penangkapan yang sesuai (magnitude of  fishing mortality), dan sebaran 
ukuran dan umur ikan yang disepakati ditangkap dan sebagainya 
 
E.  Istilah-Istilah 
 
     Age (umur), jumlah tahun yang dilewati sejak kelahiran, diberi simbol   
dengan huruf arab, kadang ditambah simbol + apabila ada ambiguiti (umur 
5 tahun atau 5 +), 
    Age class (kelas umur), ikan yang lahir atau inkubasi dalam satu tahun 
data,  
    Stock, bagian dari suatu populasi ikan dalam sudut pandang 
pemanfaatan ril atau potensial. 
   Disponobility, bagian dari suatu populasi ikan yang hidup dalam area di 
mana ikan-ikan tersebut  memungkinkan dapat ditangkap selama suatu 
musim penangkapan.   
   Biomass (B), berat suatu stok ikan atau suatu bagian tertentu dari stok 
    Equilibrium capture (CE), jumlah tangkapan yang diambil tanpa 
mempengarui keseimbangan biomass, 
   Usable stock, jumlah atau berat dari semua ikan dari suatu stok yang 
terdapat dalam ukuran panjang dapat dimanfaatkan (atau ukuran yang 
diperbolehkan oleh hukum), biasa juga disebut : actually stock.  
   Used stock or used population (V), fraksi, dalam jumlah, ikan yang 
hidup pada momen tertentu dan selanjutnya akan tertangkap. 
   Stock size, besarnya stok. Pada spesies ikan tidak bergerombol, hasil 
tangkapan per upaya (CPUE) dapat digunakan sebagai indeks ukuran 
stok, atau biasa disebut : densitas stok (stock density).   
   Maximum sustainable yield (MSY), jumlah tangkapan yang ditolirir 
tanpa mengganggu kelestarian sumberdaya, 
   Total allowable catch (TAC), jumlah tangkapan yang diperbolehkan 
terhadap suatu stok atau jenis ikan, 
  
 
 11 
F.  Tugas Kelompok/Diskusi. 
  
     Sebagai pembukaan perkuliahan dilakukan brainstorming, di mana 
mahasiswa dibagi ke dalam beberapa kelompok.  Setiap kelompok 
melakukan diskusi tentang : Pengertian populasi, stok,  dinamika populasi 
dan pendugaan stok.  Pendapat kelompok dikemukakan di depan kelas 
selama 10 menit.  Kegiatan ini untuk melihat sampai di mana 
pengetahuan mahasiswa tentang Model-model dinamika populasi dan 
evaluasi populasi. 
 
G.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
▪ menjelaskan pengertian populasi, 
stok, dan dinamika populasi, 
▪ menjelaskan ruang lingkup model-
model dinamika dan evaluasi 
populasi, 
▪ menjelaskan konsep dasar 
dinamika populasi, 
▪ menjelaskan hubungan dinamika 
populasi dalam permasalahan 
pengelolaan perikanan nyata, 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul I (Pendahuluan) menjelaskan secara umum pengertian  
populasi dan dinamika populasi, ruang lingkup model-model dinamika 
populasi dan evaluasi populasi, konsep dasar dinamika populasi dan 
evaluasi populasi, dinamika populasi dan permasalahan perikanan, dan 
beberapa istilah yang banyak  digunakan dalam membahas mata kuliah 
ini.  Modul pendahuluan akan membuka wawasan mahasiswa tentang 
model-model dinamika dan evaluasi populasi dan aplikasinya di dunia 
perikanan nyata. Modul pendahuluan  mengantar mahasiswa untuk 
memahami modul-modul selanjutnya. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
A.  Latar Belakang 
 
             Analisis model dinamika dan evaluasi stok merupakan salah satu 
bagian dari mata kuliah Model Dinamika dan Evaluasi Populasi.  Modul 
ini memberikan gambaran dan cara melakukan analisis dinamika 
populasi dan evaluasi populasi berbasis umur. 
              Komposisi umur adalah sumber informasi  sangat penting untuk 
mengerti tentang dinamika populasi dan penggunaannya meningkat 
akhir-akhir ini.  Berdasarkan data panjang, berat, dan umur  tahunan 
memberi peluang untuk menghitung pertumbuhan, memonitor perubahan 
populasi menurut waktu dan yang paling penting, mendapatkan  dugaan 
parameter populasi berdasarkan jumur dan jenis  kelamin  
             Pada modul ini  dijelaskan tentang pentingnya pengetahuan tentang 
umur suatu organisme dalam menghitung pertumbuhan, kelebihan dan 
kelemahan analisis populasi berbasis umur.  Selain itu, pada modul ini 
juga dijelaskan berbagai model evaluasi populasi dan stok yang 
menggunakan data umur. 
 
B.  Ruang Lingkup Isi 
 
      ▪  Prinsip dan metoda penentuan umur pada biota perairan 
      ▪  Model-model evaluasi populasi berbasis umur 
      ▪  Teori-teori baru model evaluasi berbasis umur 
      ▪  Evaluasi populasi berbasis umur hasil tangkapan 
      ▪  Pendugaan parameter stok berbasis umur 
 
C.  Kaitan Modul 
 
          Modul ini merupakan modul II matakuliah  Model-model dinamika 
dan evaluasi populasi.  Pada modul ini dijabarkan mengenai pengertian 
umur, prinsip dan metoda penentuan umur biota perairan khususnya 
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ikan, menduga komposisi umur, menduga kelimpahan dan parameter 
populasi berbasis umur, dan evaluasi populasi berbasis umur.  
Pengetahuan dari modul ini akan membantu mahasiswa untuk 
mendalami modul selanjutnya. 
 
D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
▪ menjelaskan pengertian umur  
      ▪ menjelaskan metoda penentuan umur pada biota perairan, 
      ▪ menjelaskan tentang back calculation dan kunci umur-panjang, 
▪ menjelaskan  model-model dinamika dan evaluasi populasi 
berbasis umur, 
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II.  PEMBELAJARAN 
 
A.  Pengertian umur 
 
   Pengertian umur adalah masa hidup suatu individu (ikan) sejak  
menetasnya telur menjadi larva, yang biasa dikenal dengan umur biologi 
(biological age).  Selain itu dikenal, umur rekruitmen (age at recruitment, 
tr) dan umur pertama kali tertangkap (first capture age, tc).  Umur 
rekruitmen adalah  umur dalam mana ikan masuk ke dalam area di mana 
kegiatan penangkapan ikan berlangsung, sedang umur pertama kali 
tertangkap adalah umur di mana ikan dapat tertangkap (Gambar 2.1). 
 
              Pre-recruit                                   Post-recruit 
                 phase                                             pahse 
 
                                                pre                          exploited 
                                             exploited                     phase 
                                               phase 
                                           
                                                 
                                 
     0                              tr                            tc            
                                                                              umur 
           
                             Gambar 2.1  Penjelasan tentang umur 
 
B.  Metoda penentuan umur  
   
     1.  Pendugaan umur dengan pembacaan lingkaran tahunan/harian 
          Penentuan umur ikan atau biota peraran lainnya dapat dilakukan 
melalui pengamatan otolith atau sisik di mana metoda ini telah banyak 
dilakukan oleh para peneliti biologi perikanan dan dinamika populasi.  
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          Penentuan umur ikan melalui lingkaran tahunan pada sisik telah 
dikemukakan oleh Dahl (1907 dan Lea  1929), dan melalui lingkaran 
tahunan pada otolith (Hickling, 1937; Rollefsen, 1934).  Frost (1946), 
Sinha ang Jones (1967), Smith (1968), Penaz and Tech (1969), Lecomte 
Finiger (1983) dan Mallawa (1984) bahwa umur ikan sidat Eropa (Anguilla 
anguilla)  dapat dengan mudah diketahui melalui pembacaan lingkaran 
tahunan pada otolith. Brothers et. al  (1976) mendapatkan bahwa ada 
lingkaran harian pada otolith ikan “Pacific Hake” (Merluccius productus, 
Ayres), dan otolith larva ikan teri (Engraulis mordax, Girard) dan dapat 
digunakan untuk penentuan umur kedua ikan tersebut. 
        Poinsard dan Troadec (1966), Longhurs dan Pauly (1987) dan 
Tandipayuk (2004) menjelaskan bahwa umur ikan perairan tropis dapat 
diketahui melalui pengamatan lingkaran harian pada otolith. Budimawan 
(1995) dan Amir (2009) menjelaskan bahwa melalui pengamatan 
lingkaran harian pada otolith ,umur larva sidat (Anguilla marmorata) di 
perairan Selat Makassar dapat diketahui umurnya. 
    2.    Prinsip penggunaan otolith dan lingkaran  tahunan atau harian 
       Prinsip penggunaan otolith dan lingkaran  tahunan atau harian adalah 
bahwa kondisi ekstrim yang mungkin terjadi pada suatu perairan 
hubngannya dengan waktu (tahun atau hari) akan mempengaruhi 
pertumbuhan organisma tersebut.  Pada saat lingkungan sangat bagus 
pertumbuhan akan menjadi cepat dan pada saat  lingkungan kurang 
bagus pertumbuhan akan melambat. Pertumbuhan cepat atau lambat 
akan tergambarkan pada bagian tubuh yang berkapur, di mana apabila 
periode kejadiannya tahunan maka akan terbentu lingkaran tahunan. Dan 
apabila periode kejadiannya harian maka akan terbentuk lingkaran harian.  
        Pada saat terjadi pertumbuhan cepat pada organisme, pada bagian 
tubuh yang berkapur akan terjadi produksi kristal aragonit yang banyak 
dan membentuk “opaque zone “, atau biasa juga disebut “ wide summer 
zone” ,zona pertumbuhan cepat, sebaliknya pada saat terjadi 
 17 
pertumbuhan lambat, produksi kristal aragonit sedikit dan proses 
pengapuran sedikit, membentuk “zona hyalines” atau “ narrow winter 
zone” ,zona pertumbuhan lambat.  Pada daerah beriklim sedang 
(temperate) peristiwa terjadi secara tahunan.    Pada biota perairan tropis 
hal-hal yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tahunan antara lain, 
siklus reproduksi tahunan, kondisi lingkungan perairan yang ekstrim pada 
perairan tertutup  (seperti danau, waduk, rawa), musim hujan dan musim 
kemarau dan sebagainya.  Beberapa ahli menduga bahwa lingkaran 
harian yang dapat diamati pada biota tropis kemungkinan erat 
hubungannya dengan peristiwa fisiologis yaitu adanya masa istirahat  
proses metabolisme dalam satu hari, 
     3.  Metoda Otolithometri 
     Prosedur metoda otolithometri adalah sebagai berikut : 
 Pengambilan otolith, 
Pengambilan otolith pada ikan sangat mudah dilakukan. Posisi 
otolith pada bagian kepala dapat dengan mudah dikenali dengan 
melihat guratan pada bagian atas kepala.  Pemotongan kepala 
dilakukan pada bagian garis guratan (Gambar 2.2a -c) 
 Perlakuan otolih, 
Untuk pembacaan lingkaran tahunan atau harian pada otolith, 
diperlukan perlakuan khusus tergantung dari cara pengamatan.    
Perlakuan otolith untuk pembacaan disajikan pada Tabel 2.1.  
 Pembacaan otolith. 
Pembacaan otolith dapat dilakukan dengan memakai mikroskop 
biasa atau mikroskop elektron.  Pembacaan dilakukan untuk 
mendapatkan jumlah lingkaran tahunan atau harian.  Pada 
pembacaan otolith, data dikumpulkan meliputi : panjang otolith 
(LO), diameter otolith (R), dan diamater antar lingkaran (Rn) Contoh 
otolith siap dibaca disajikan pada Gambar 2.3 dan Gambar 2.4 
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              A                               C                                B              
                            Gambar 2.2a  Pengambilan otolith  
              Keterangan : A,  hububungan antar diameter dan panjang ikan 
                                    B,  bagian kepala yang diiris, 
                                    C.  Posisi dua otolith                                                 
NUCLEUS
R Lo
OPAQUE ZONE OTOLITH
(FORMED IN FAST GROWTH 
PERIOD) WIDE SUMMER ZONE
FIBRE ORGANIC 
PRODUCTION & HIGH CALCIFIED
PROCESS aragonite crystal 
HYALINES ZONE  SLOWLY
GROWTH  NARROW
WINTER ZONE
ORGANIC FIBRE
PRODUCTION LOW
& SLOWLY CALCIFIED
PROCESS
 
        Gambar 2.2b.  Illustrasi opaque zone dan hyalines zone otolith 
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L1
W1
L2
W2
L3
W3
L4
W4
 
                Gambar 2.2c  Hubungan antara diameter otolith dan panjang 
                                       Atau berat ikan. 
 
 
 
        Tabel 2.1  Perlakuan otolith menurut beberapa peneliti 
 
No Peneliti Perlakuan Jenis mikroskop 
1 Frost (1946), Sinha & 
Jones (1967), Penaz 
& Tesch (1969) 
Diputihkan dengan 
HCl, dicelup ke 
dalam asam 
cresote 
Mikroskop biasa 
2 Smith (1968), Finiger 
(1983), Mallawa 
(1984)  
Dimasukkan ke 
resi, diasah, dan 
diwarnai dengan 
blue toluidine 
Mikroskop biasa 
3 Mallawa (1984) Diputihkan dengan 
HCL, disepuh 
dengan emas 
Mikroskop elektron 
4 Mallawa (1984) Diputihkan dengan 
HCL, diwarnai 
dengan blue 
toluidine 
Mikroskop biassa 
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      Gambar 2.3  Lingkaran tahunan pada otolith yang diamati dengan  
                           mikroskop biasa (Sumber Mallawa, 1984) 
 
      Keterangan :  A dan D, otolith dari ikan berumur tua  (masing memiliki 
                             7 dan 6 lingkaran tahunan, 
                             F, otolith ikan dewasa (4 lingkaran tahunan) 
                             B, C, dan E, otolith ikan muda (memiliki 2 – 3 lingkaran 
                             tahunan. 
 
 
                      
 
      Gambar 2.4  Lingkaran tahunan pada otolith hasil pengamatan 
                           dengan mikroskop elektron (Sumber Mallawa, 1984) 
 
      Keterangan :  a, b, c, d, e dan f adalah lingkaran tahunan 
                              tanda panah adalah lingkaran tahunan palsu.                
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     4.  Perhitungan kebelakang (back calculation). 
     Pada pembacaan otolith informasi yang ada dan didapatkan yaitu : 
panjang (L) atau berat ikan (W) ikan sampel, panjang otolith (Lo), diameter 
otolith (R), dan diameter antar lingkaran tahunan (Rn).  Untuk  perhitungan 
pertumbuhan diperlukan informasi tentang berapa panjang atau berat ikan 
tersebut pada umur 1 tahun (L1 atau W1), pada umur 2 tahun (L2 atau 
W2), pada umur 3 tahun (L3 dan W3) dan seterusnya, sehingga perlu 
dilakukan perhitungan mundur (back calculation) dengan assumsi bahwa 
R1 menggambarkan L1 atau W2, R2 menggambarkan L2 atau W2, R3 
menggambarkan L3 atau W3 dan seterusnya. 
       Beberapa cara perhitungan mundur telah dikemukakan oleh para 
peneliti antara lain metoda Lea (dalam Hile, 1970),  metoda Lee (dalam 
Tech and Bagenal, 1978) dan metoda Sherif (dalam Mallawa, 1984). Para 
peneliti tersebut menjelaskan bahwa pemilihan persamaan matematik 
untuk perhitungan mundur harus didahului dengan pekerjaan mencari 
hubungan antara panjang atau berat ikan dengan panjang otolith atau 
diameter otolith.  Beberapa metoda perthitungan mundur disajikan pada 
Tabel 2.2 berikut ini. 
 
Tabel 2.2  Hubungan antara diameter-otolith dan perhitungan mundur 
 
No Hubungan diameter otolith (R)  & 
 panjang (L) dalam cm 
Back calculation equations 
1 Hubungan liner 
-Metoda Lea (dlm Hile, 1970) 
 L = a R, 
-Metoda Lee (dlm Bagenal & Tech, 1978) 
 L = a + b R 
 
 
Ln = L (Rn / R) 
 
Ln = a + b Rn atau  
Ln = (Rn/R) (L – a) + a 
2 Hubungan kurvaliner 
-Sherif (dlm Mallawa, 1984) 
 L = a + b R + c R2 atau L = a R b  
  L =  L (Rn b / R b) 
 
 
log Ln = log a + b log Rn 
log Ln = (log Rn/log R)(log 
L – a )a.  
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    5.  Kunci Umur - Panjang 
     Penentuan umur dengan metoda otolith memerlukan waktu lama dan 
biaya yang tidak sedikit.  Untuk mengantisipasi hal tersebut oleh para 
peneliti disepakati keberadaan kunci umur – panjang (age-length key) 
yaitu suatu tabel yang menggambarkan hubungan antara umur dan 
panjang ikan.  Untuk menghasilkan tabel kunci umur-panjang dilakukan 
dua kali pengambilan ikan contoh.  Sampling pertama dilakukan dengan 
mengambil sebanyak-banyaknya ikan contoh agar menggambarkan 
populasi yang ada di alam.  Ikan contoh pada sampling pertama 
dikelompokkan ke dalam kelas panjang menurut ikan.  Setelah itu 
dilakukan sampling ke dua, yaitu mengambil ikan contoh dari populasi 
sampling pertama menurut kelas panjang.  Ikan contoh dari sampling 
kedua ini yang diamati otolithnya, kemudian diterjemahkan kedalam 
sampling pertama.  Tabel 2.3 memperlihatkan contoh kunci umur panjang. 
 
      Tabel 2.3  Kunci umur – panjang 
 
Kelas 
pjng 
Umur sampling II Sampling 
Kedua 
Sampling 
pertama 
Umur sampling I 
I II III I II III 
3 – 4 7 3  10 25 18 7  
5 – 6 3 7  10 55 17 38  
7 – 8  3 10 7 20 110 15 55 40 
9 -10  17 13 30 250    
Dst     Dst dst    
L 
Rata 
        
Var.         
SD         
Keterangan : Hampling II diambil dari sampling I, kemudian diamati otolith, 
                      hasil pengamatan otolith sampling II, diterjemahkan ke  
                      dalam kolom sampling ke I 
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C.   Model-model dinamika dan evaluasi populasi berbasis umur 
 
              1.  Age -  structured Model : Per-Recruit and Year-Class Models      
              Model-model berbasis struktur umur (Age stuctured models) yang 
biasa juga disebut “dynamic pool”  menrepresentasikan populasi secara 
eksplisit sebagai kelompok dari umur yang berbeda atau kohort.  Model 
dinamis dari suatu populasi dipengaruhi oleh pertumbuhan, rekruitment 
dan mortalitas.  Pada model berbasis umur (year-class model), terfokus 
pada dua hal saja yaitu pertumbuhan dan mortalitas dengan mengamati 
jejak kohort panjang (lc > 0) atau umur, tc.   
              Age – structured models meliputi : 
 Model-model  Beverton dan Holt yaitu : LVB Isometric Weight-
Age Model, LVB Allometric Weight-Age Model, Brody-LVB 
Weight-Age Model; 
 Stochastic Model with Recruitment by Size Group; 
 GenericPper Recruit Models; 
 Spawning Stock and Egg Production Per Recruit : Beverton 
and Holt Approach, Generic Approach, Effect of Harvesting; 
 Models Variations : Discard Mortality, Trophy fFsh and Slot 
Limit, Per Recruit model by Sex, Per-Recruit Models by 
Multispecies and Multiffisheries 
      2.  Age – structured Models : Renewal Theory. 
      Formulasi lengkap dari model age-structured telah banyak dikaji oleh 
para penelti antara lain : Pollard (1973) mengembangkan teori umum  
dengan perlakuan yang baik dari “stochasticity” dan mengaplikasikannya 
pada populasi manusia, Keyfitzs (1968) mengembangkan teori 
berkelanjutan yang juga melihat pada demografi manusia, Getz and 
Haight (1989) menguraikan model lain berbasis umur-panjang , dapat 
diaplikasikan pada sumberdaya yang dapat memperbaharui diri menuju 
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ke panen yang optimal dan lainnya.  Model-model teori yang diperbaharui 
meliputi :  
 Leslie Matrix Discrete Model, 
 Time-varying Linear Matrix Models, 
 Stochastic Linear Matrix Models, 
 Nonlinear Discrete Leslie-type Models, 
 Forecasting, 
 Continous Linear Models, 
              3.  Cacth-age and Age-structured Assessment Methods. 
               Komposisi umur merupakan sumber informasi penting dalam 
memahami dinamika populasi ikan.  Dengan mendapatkan informasi 
tentang panjang, berat dan umur memungkinkan kita menelusuri year – 
classes menurut waktu, untuk lebih mengerti tentang pertumbuhan, 
memonitor perubahan populasi hubungannya dengan waktu, dan yang 
paling penting, mendapatkan umur dan dugaan parameter populasi 
berdasar jenis kelamin. 
 
D.  Tugas Kelompok/Diskusi Kelas 
 
Mahasiswa dibagi ke dalam 5 kelompok, setiap kelompok terdiri dari  
4 – 5 orang.  
Setiap kelompok mencari  hasil penelitian terbaru yang menggunakan  
salah satu model evaluasi populasi/stok berbasis umur, dan membuat 
intisarinya, kemudian dipresentasikan dalam bentuk power point dan 
didiskusikan di kelas.  Lama waktu presentasi 5 – 10 menit dan lama 
waktu diskusi 10 menit perkelompok. 
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E.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
▪ menjelaskan pengertian umur  
▪ menjelaskan metoda 
penentuan umur pada biota 
perairan, 
▪ menjelaskan tentang back 
calculation dan kunci umur-panjang, 
▪ menjelaskan  model-model 
dinamika dan evaluasi 
populasi berbasis umur, 
 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul II (Model dinamika dan evaluasi populasi berbasis 
umur) menjelaskan secara umum pengertian umur dan 
penggunaan data umur dalam evaluasi populasi. Pada modul ini 
juga diperkenalkan beberapa model evaluasi populasi yang 
menggunakan data utama umur.  Modul ini mengantar mahasiswa 
untuk mendalami modul-modul selanjutnya. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
 
   Walaupun penggunaan model-model analisis populasi berbasis panjang telah 
banyak digunakan di dalam dunia perikanan,  model-model analisis tersebut 
kelihatannya sering digunakan sebagai pilihan terakhir, dan hanya digunakan apabila 
model analisis yang lain mengalami kegagalan.  Namun, secara teori sangat 
memungkinkan menggunakan tipe analisis berbasis data ukuran dibanding data 
umur.  Pemilihan model analisis tentu mempertimbangkan tingkat kepercayaan 
terhadap hasil, kesukaran/kemudahan, biaya untuk memperoleh datanya. 
             Pada modul ini dijelaskan tentang pegertian kelompok umur, prinsip-prinsip 
dasar evaluasi populasi berbasis umur,  model-model dinamika populasi dan evaluasi 
populasi berbasis umur,  pendugaan populasi/stok berbasis panjang, 
   
B.  Ruang Lingkup Isi 
 
      ▪  Pengertian kelompok umur 
      ▪  Prinsip dasar evaluasi populasi berbasis panjang 
      ▪  Model  evaluasi populasi berbasis panjang 
      ▪  Pendugaan parameter populasi dan stok berbasis panjang  
 
C.  Kaitan Modul 
      
            Modul ini merupakan modul III matakuliah  Model-model dinamika dan evaluasi 
populasi.  Pada modul ini dijabarkan mengenai pengertian kelompok umur, prinsip 
dasar  dinamika populasi  dan evaluasi populasi berbasis panjang, model-model 
dinamika dan evaluasi populasi berbasis panjang.   
           Modul ini menjelaskan bahwa dalam melakukan analisis populasi , selain 
menggunakan data umur, alternatif lain adalah menggunakan data ukuran organisme.  
Pengetahuan yang didapat pada modul ini sangat mendukung untuk mengerti hal-hal 
yang akan diuraikan pada modull selanjutnya khususnya modul IV & V.  
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 D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
     ▪  menjelaskan pengertian kelompok umur 
     ▪  menjelaskan dinamika kelompok umur, 
     ▪  menjelaskan  metoda penentuan kelompok umur dan  panjang rata-rata  
        Individu dalam kelompok umur, 
     ▪  menjelaskan secara singkat berbagai model evaluasi  populasi  
        berbasis panjang,   
     ▪  menjelaskan peranan informasi kelompok umur dalam evaluasi populasi,  
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II.  PEMBELAJARAN 
 
A.   Pengertian kelompok umur 
 
       Kelompok umur (cohort) adalah kelompok individu ikan atau biota perairan lainnya  
yang lahir pada waktu yang bersamaan yang berasal dari stok yang sama..  Sparre 
et.al (1989), a cohort is a batch of fish all of approximately the same age and 
belonging to the same stock.  Pengertian kelompok yang diasosiasikan dengan umur 
yang sama sangat mudah dilakukan pada ikan-ikan perairan bermusim empat di mana 
umur ikan dapat diketahui dengan mudah melalui teknik-teknik pembacaan lingkaran 
tahun yang semakin berkembang.   
        Walaupun pada akhir-akhir ini telah dikembangkan teknik pembacaan lingkaran 
harian pada otolith untuk ikan atau biota perairan tropis, namun cara ini hanya efektif 
dilakukan khususnya pada ikan yang berumur pendek (short life-spans) atau pada 
periode pendek dari kehidupan ikan tersebut.  Pengertian kelompok umur pada ikan 
tropis diartikan sebagai kelompok ikan yang lahir pada waktu yang sama, yang 
diidentifikasi melalui kelompok-kelompok ukuran ikan (panjang ikan) atau jumlah 
puncak histogram yang terbentuk dari hasil pemetaan ukuran panjang ikan dan 
frekuensi menurut ukuran panjang ikan (Gambar 3.1).  Pada gambar 3.1 
memperlihatkan bagaimana resolusi frekuensi panjang ke dalam kelompok umur 
(cohort) dan  bahwa  dalam satu sample (populasi) terdapat beberapa kelompok umur.  
Saat ini tersedia berbagai teknik untuk memisahkan kelompok panjang (mulai teknik 
manual  sampai ke teknik yang berbasis program komputer) dan menerjemahkannya 
ke dalam kelompok umur. 
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B.  Dinamika kelompok umur. 
 
      Secara teori, kelompok umur (cohort) dalam populasi selalu dinamis sebagai 
akibat dari jumlah survival, perubahan ukuran panjang individu, perubahan berat 
individu, dan perubahan biomas populasi (Gambar 3.2).  Pada gambar 3.2 
memperlihatkan (hipotesis) contoh dinamika suatu kohort,  (A) kohort dalam 
hubungannya dengan jumlah survivors , menjelaskan bagaimana jumlah survivors 
sebagai fungsi dari umur: (B) dalam hubungannya dengan panjang badan , 
menjelaskan bagaimana panjang badan rata-rata meningkat sebagai pertumbuhan 
dari kohort: (C) dalam hubungannya dengan berat badan , menjelaskan berat tubuh 
rata-rata sebagai pertumbuhan dari kohort, dan (D)  dalam hubungannya dengan 
biomassa , menjelaskan bagaimana biomassa kohort menurun berdasarkan umur dan 
biomassa suatu populasi akan mencapai maksimum pada umur tertentu (A1). 
 
 
 
Gambar 3.1 Sampel frekuensi yang dipisahkan menjadi kohort 
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C.  Prinsip dasar penentuan kelompok umur. 
 
             Ada beberapa prinsip dasar yang perlu dipatuhi dalam mengumpulkan 
informasi tentang kohort dari suatu populas yaitu : 
   1.  Distribusi karakter morfometrik  dari suatu populasi secara biologi menggambarkan 
berbagai hal seperti spesies, jenis kelamin, potensi reproduksi dan lain-lain,  
   2.  Struktur ukuran Individu ikan contoh setara struktur ukuran individu ikan di alam. 
 
     Individu-individu ikan atau biota perairan lainnya yang ada dalam sampel setara 
dengan individu-individu ikan tersebut di alam.  Untuk mendapatkan kondisi seperti 
itu, maka dalam pengambilan sampel ikan metoda yang digunakan harus sesuai.  
Pada berbagai kasus, metoda pengambilan ikan contoh yang digunakan adalah : 
metoda acak bertingkat (stratified random sampling), digunakan pada saat jumlah 
individu yang akan disampling (misal jumlah tangkapan) sangat banyak, atau 
mengambil semua (total sampling) jumlah tangkapan sedikit.  Pada pengambilan 
sampel secara acak bertingkat, ada 3 aspek yang dipertimbangkan sebagai strata 
yaitu : 
        1) aspek teknis perikanan meliputi : teknik/cara penangkapan (fishing technique), 
kekuatan  penangkapan (fishing power), daerah penangkapan (fishing ground), 
jenis kapal penangkap (fishing boat), tempat pendaratan (fishing base) dan 
sebagainya, 
        2)  aspek biologi meliputi : bentuk morfologi, jenis kelamin, tingkah laku, migrasi, 
siklus reproduksi dan sebagainya,   
        3)  aspek oseanografi meliputi : kedalaman, isodepth, isotherm dan sebagainya. 
   3.  Distribusi individu dalam suatu kelompok umur mengikuti hukum distribusi normal,  
di mana untuk menormalkan distribusi freuensi panjang harus mengikuti prinsip 
“gausienne” 
   4.  Penentuan atau pemilihan karakter morfometrik yang akan diukur harus 
disesuaikan dengan keadaan morfologi spesies atau sifat biologi lainnya, 
   5.  Jumlah ikan contoh harus banyak. 
      Untuk mempresentasikan struktur ukuran individu yang ada di alam kedalam 
sampel, maka jumlah individu dalam sampel diusahakan sebanyak mungkin.  Sampel 
yang representatif dicirikan dengan banyaknya kohort yang ada.  Beberapa peneliti 
mensyaratkan jumlan ikan contoh > 1000 ekor dan jumlah kohort > 2  
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      Pada metoda evaluasi populasi berbasis panjang, pengertian panjang tubuh (body 
length) adalah panjang rata-rata tubuh ikan yang ada dalam suatu kohort.  Dalam 
prakteknya ada beberapa ukuran panjang yang digunakan yaitu, panjang total (total 
length), banyak digunakan, kecuali kalau bentuk morfologinya tidak memungkinkan, 
panjang cagak (fork length) dapat digunakan pada ikan dengan sirip ekor sulit diukur 
(stiff caudal fin) seperti jenis ikan tuna atau khusus sirip seperti pada jenis 
Nemipritidae,  dan panjang baku (standard length) tidak dianjurkan untuk digunakan. 
            Ukuran yang akurat untuk  udang peneid dan udang karang adalah panjang 
karapaks (carapace length), namun dalam beberapa kasus baik panjang total atau 
panjang ekor banyak digunakan (Gambar 3.3). 
              Untuk biota perairan yang memiliki cangkang yang keras atau tulang (ikan, udang, 
molluska)  menentukan bagian tubuh yang  diukur untuk mendapatkan panjang yang 
sesuai tidak dijumpai adanya masalah, tetapi sebaliknya pada gurita, teripang dan 
ubur-ubur   dijumpai adanya rmasalah. 
               Hal yang penting, bahwa dalam melakukan penelitian perlu menjelaskan panjang 
yang mana yang telah digunakan. 
 
     
              Gambar 3.3  Panjang yang digunakan pada biota perairan 
                                   (Sumber : Sparre et.al. (1989) 
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   6.  Memisahkan individu antar kohort dan menghitung panjang rata-rata individu 
dalam satu kohort. 
          
              Berbagai metoda telah dikembangkan untuk memisahkan individu-individu yang 
tumpang tindih (overlapping) antara dua kohort dan menghitung panjang rata-rata 
individu dalam satu kohort mulai dari metoda sederhana antara lain : prinsip momen, 
moment principle (Pearson, 1898, Rao, 1948), prinsip momen tidak sempurna 
,incomplete moment principle ( Pearson dan Lee, 1908 & 1909),  prinsip setengah 
momen, half moment principle (Gottaschalk, 1948), peluang maksimal, maximal 
probability (Rao, 1948), dan prosedur grafik, graphic procedure (Preston, 1953). 
             Metoda sederhana tersebut sulit diaplikasikan apabila :  jumlah kohort  dan jumlah 
individu per kohort sangat banyak, dan jumlah individu saling tumpang tindih antar 
kohort  sangat banyak.  Selanjutnya, cara sederhana lainnya yaitu,  metoda 
perhitungan dengan persamaan matematik sederhana (Petersen, 1892), metoda 
grafik (Harding, 1942), metoda kurva parabola (Buchanan et .al, 1922). 
             Metoda sederhana tersebut kemudian disempurnakan oleh Hasselblad (1966), 
dengan metoda grafik distribusi normal, Gheno & Le Guen (1968), dengan metoda 
maksimum sussesif,  Bhattacharya (1967), dengan metoda selisih logaritme, dan  
Badia & Dochi (1978), dengan metoda simulasi, dan lainnya.  Setiap metoda yang 
dikemukakan di atas masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan.  Untuk 
mempermudah penggunaan nya, beberapa metoda telah dilengkapi dengan program 
komputer, seperti Metoda Hasselblad dengan program komputer NORMSEP (Normal 
Separation), metoda Bhattacharya dengan program komputer  ELEFAN. 
              Tabel 3.1 berikut ini memperlihatkan beberapa metoda untuk penentuan panjang 
rata-rata individu dalam satu kohort. 
    
 
 
 
   Tabel 3.1  Metoda penentuan kelompok umur dan panjang rata-rata  
                    Individu dalam kelompok umur 
  
Penulis Prinsip dasar Metoda 
Petersen  Evolusi histogram frekuensi 
panjang, 
Perhitungan matematik 
sederhana, panjang rata-rata 
dihitung dengan persamaan : 
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 Frekuensi panjang individu 
dalam kohort berdistribusi 
normal, 
 Tumpang tindih individu 
antar kohort sedikit, 
 Jumlah kohort > 2 
_           n 
X = 1/n ∑ Xi  atau 
           i 1 
_     n       _ 
X = ∑ (Fj Lj/n) 
         
i 1 
 
Harding  Evolusi histogram frekuensi 
panjang, 
 Frekuensi panjang individu 
dalam kohort berdistribusi 
normal, 
 Jumlah kohort > 2 
-Metoda grafik, dapat 
menggunakan kertas grafik 
biasa atau kertas grafik 
peluang, 
- Frekuensi individu 
perkelas panjang diplotkan 
dengan nilai tengah kelas, 
- Pada kertas grafik biasa 
membentuk kurva sigmoid 
sedang pada kertas grafik 
peluang membentuk suatu 
garis lurus,  
-low limit terletak pada point 
0,159, 
-nilai tengah pada titik 0,50 
-upper limit terletak pada 
point 0,841 
Hasselblad  Evolusi histogram frekuensi 
panjang, 
 Frekuensi panjang individu 
dalam kohort berdistribusi 
normal, 
 Jumlah kohort > 2 
 Pemisahan individu antar 
kohort dilakukan denga 
prinsip “maximum 
plausibility” melalui 
pendekatan “approximation 
successive”  
-Panjang rata-rata individu 
dihitung dengan 
memplotkan  Fc dengan 
nilai tengah kelas  kurva 
distribusi normal, 
-Perpotongan garis yang 
ditarik dari puncak kurva 
dengan sumbu y adalah 
nilai panjang rata-rata 
individu dalam kohort 
Tanaka  Evolusi histogram frekuensi 
panjang, 
 Frekuensi panjang individu 
dalam kohort berdistribusi 
normal, 
 Jumlah kohort > 2 
 Pemisahan individu antar 
kohort dilakukan denga 
prinsip “maximum 
plausibility” melalui 
pendekatan “approximation 
-Plotkan ln Fc dan nilai 
tengah kelas membentuk 
kurva parabola, 
-Perpotongan garis yang 
ditarik dari puncak kurva 
dengan sumbu X adalah 
panjang rata-rata individu 
dalam kohort 
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successive” 
Bhattacharya  Evolusi histogram frekuensi 
panjang, 
 Frekuensi panjang individu 
dalam kohort berdistribusi 
normal, 
 Jumlah kohort > 2 
 Pemisahan individu antar 
kohort dilakukan denga 
prinsip “maximum 
plausibility” melalui 
pendekatan “approximation 
successive” 
 
- Metoda grafik atau 
menggunakan persamaan 
matematik, 
-Plotkan selisih ln Fc antara 
dua kelas dengan nilai 
tengah kelas atau nilai akhir 
kelas dan membentuk garis 
lurus, 
-perpotongan antar setiap 
garis lurus dengan sumbu 
“’x” adalah panjang individu 
rata-rata setiap kohort. 
 
 
   D. Prosedur pemisahan kelompok umur dan perhitungan panjang rata-rata 
individu dalam satu kelompok umur 
 
              Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam memisahkan kelompok umur dan 
menghitung panjang rata-rata individu dalam kelompok umur adalah sebagai 
beriukut : 
 Pengambilan ikan contoh 
 Pengukuran ikan contoh 
 Pengelompokkan individu kedalam kelas panjang 
 Pemetaan frekuensi individu dan kelas panjang dalam bentuk  
 Perhitungan panjang rata-rata individu dalam kohort. 
(lihat metoda pada Tabel 3.1 di atas) 
 
E.  Beberapa metoda  evaluasi populasi berbasis panjang 
        Beberapa metoda evaluasi populasi dan pendugaan stok menggunkan data 
panjang seperti diperlihatkan pada Tabel 3.2 berikut ini. 
 
Tabel 3.2  Beberapa metoda evaluasi populasi berbasis panjang 
 
 
No 
 
Size tructured models 
 
Methods 
Population/stock 
parameter 
estimated 
1 Basic models -Beverton & Holt 
approach, 
-Basic size based model  
Total mortality & 
Fishing mortality 
 36 
2 Stage – structured matrix 
model 
-Leslie method Recruitment & 
Natural mortality 
3 Stochastic model -Deriso and Parma 
method 
Natural mortality 
4 Lengths based model -Lenghts cohort analysis 
-Cacth-length analysis 
-Length-based stock  
synthesis analysis 
Fishing mortality, 
natural mortality, 
exploitation rate, 
abundance,  
5 Predictive length based 
model 
-Jones methods, 
-Thompson & Bell method 
Catch, stock size 
and fishing 
mortality 
6 Linearized catch curve 
models 
-Jones & Zalinge method Total mortality 
 
 
F. Peranan informasi  kelompok umur dalam analisis populasi 
 
       Secara teori, analisis pendugaan populasi yang dieksploitasi memerlukan 
beberapa data biologi menurut waktu,  tidak hanya seperti yang telah diketahui 
misalnya pada pendugaan umur dan laju kematian, tetapi juga tingkat eksploitasi dan 
faktor-faktor yang mempengaruhi rekruitmen.  Secara tradisional, pengukuran aspek 
biologi berdasarkan  waktu adalah umur.  Selain itu, pengukuran biologi lainnya 
berdasar waktu  adalah ukuran (size) dan yang sangat mudah memperolehnya ialah 
panjang.  Umur adalah pengukuran liner hubungannya dengan waktu, sedang 
panjang adalah pengukuran non liner hunbungannya dengan waktu.  
       Banyak dari hasil akhir analisis berbasis seperti : potential yield, yield per recruit,  
status quo forecast, sustainable yield digunakan untuk keperluan pengelolaan 
perikanan (Gambar 3.4).     
 
G.  TUGAS KELOMPOK 
 
      Untuk lebih mendalami hal-hal yang telah diuraikan di atas, mahasiswa diberi 
tugas secara berkelompok dengan pelaksanaan sbb :  
 Kelas dibagi ke dalam kelompok, setiap kelompok terdiri dari 4 – 5 orang, 
 Setiap kelompok mendalami masing-masing satu metoda pemisahan kohort 
dan penentuan panjang rata-rata individu dalam kohort, 
 Tugas ditulis dalam bentuk makalah 5 – 10 lembar, dan disajikan dalam bentuk 
power point, 
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 Penyajian tugas dilakukan minggu berikutnya,  
 Lama penyajian 10 menit dan diskusi 15 menit perkelompok 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Data komposisi panjang 
Growth parameter 
Transition 
matrix 
Lengt-converted 
Catch curve 
Total mortality/ 
Natural mortality 
Avarage 
Exploitation rate 
Gear seletivity 
Potential yield 
Short-term 
Catch forecast 
 
 forecast 
Stable length 
composition 
Length cohort 
analysis 
Equilibrium 
Expl. rate 
Equilibrium 
Stock size 
Yield per 
recruit 
Longterm 
Management 
advice 
Age-length 
key 
Age 
composition 
Catch 
curve 
Cohort 
analysis 
Status quo 
forecast 
Short-term 
Management 
advice 
Exploitation 
rate 
Stock 
sizes 
Yield per 
recruit 
Sustainable 
yield 
Longterm 
Management 
advice 
Simple managemement 
information 
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             Gambar 3.4  Pemanfaatan hasil akhir evaluasi populasi berbasis 
                                  panjang dalam pengelolaan perikanan (Gulland,1977).  
       
 
 
 
H.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
-menjelaskan pengertian kelompok umur 
-menjelaskan dinamika kelompok umur, 
-menjelaskan  metoda penentuan kelompok 
umur dan  panjang rata-rata  
Individu dalam kelompok umur, 
-menjelaskan secara singkat berbagai model 
evaluasi  populasi  berbasis panjang, 
- menjelaskan peranan informasi kelompok 
umur dalam evaluasi populasi, 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul III (Evaluasi popuasi berbasis panjang) menjelaskan secara umum 
pengertian kelompok umur, model dan metoda evaluasi populasi berbasis panjang, 
dan  prinsip dasar evaluasi populasi berbasis panjang, sehingga setelah selesai 
mengikuti modul ini mahasiswa dapat melakukan perhitungan data morfometrik 
seperi panjang rata-rata individu pada suatu kohort yang akan digunakan untuk 
pendugaan parameter populasi seperti laju mortalitas, laju eksploitasi dan 
sebagainya. Modul ini  mengantar mahasiswa untuk memahami modul-modul 
selanjutnya. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
   A.  Latar Belakang 
 
           Pengetahuan tentang pertumbuhan populasi sangat bermanfaat di 
dunia perikanan, baik pada pertikanan tangkap, pengelolaan sumberdaya 
perikanan maupun pada perikanan budidaya.   Kecepatan tumbuh 
populasi berhubungan langsung dengan kecepatan pulih suatu populasi 
di perairan  atau lama pemeliharaan pada lingkungan yang terbatas 
(budidaya).  
           Pertumbuhan populasi, mortalitas (penangkapan dan alami) dan 
rekruitmen merupakan  parameter yang menyebabkan dinamisnya 
populasi, sehingga  dengan mengetahui nilai ketiga parameter tersebut  
seseorang dapat mengambil kebijakan  dengan benar seperti misalnya 
jumlah yang diperbolehkan  ditangkap, laju tangkapan yang 
diperbolehkan dan sebagainya.  Selain itu, pengetahuan laju 
pertumbuhan biota perairan dapat dijadikan bahan pertimbangan  apakah 
suatu jenis ikan dapat dipelihara pada ruang terkontrol (budidaya)   
             Pada modul ini akan dijelaskan tentang teori pertumbuhan, model-
model pertumbuhan dan pemanfaatan data pertumbuhan dalam dunia 
perikanan.       
 
B.  Ruang Lingkup Isi 
 
      ▪  Pengertian  dan teori pertumbuhan populasi, 
      ▪  Aspek studi pertumbuhan. 
      ▪  Model sederhana pertumbuhan populasi, 
      ▪  Model pertumbuhan Von Bertanlanffy, 
      ▪  Model pertumbuhan lainnya  
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C.  Kaitan Modul 
 
          Modul ini merupakan modul IV .matakuliah  Model-model dinamika 
dan evaluasi populasi.  Pada modul ini dijabarkan mengenai pengertian 
dan teori pertumbuhan, aspek studi pertumbuhan, model pertumbuhan 
populasi sederhana, model pertumbuhan Von Bertalannfy,  dan model 
pertumbuhan lainnya.  Modul merupakan dasar dari modul di atasnya, di 
mana data  pertumbuhan merupakan dasar bagi penggunaan metoda 
evaluasi populasi dan pendugaan stok.  
 
D. Sasaran Pembelajaran Modul 
 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
▪ menjelaskan pengertian dan teori pertumbuhan populasi, 
▪ menjelaskan aspek-aspek studi pertumbuhan, 
▪ menjelaskan model-model pertumbuhan populasi sederhana, 
      ▪ menjelaskan model pertumbuhan Von Bertalannfy, 
      ▪ menghitung parameter pertumbuhan dari beberapa model  
        pertumbuhan, 
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II.  PEMBELAJARAN 
 
A.   Pengertian dan Teori Pertumbuhan. 
 
       Proses dari bagaimana suatu individu berubah menurut waktu 
berakar pada proses fisiologi yang terjadi pada individu tersebut.  Individu 
menerima energi dari makanan, dan bahwa energi tersebut dapat 
dikonversi ke dalam pertumbuhan, pengembangan reproduksi, atau 
aktivitas.  Menurut Ludwig Von Bertalannfy (1938), pertumbuhan adalah 
hasil bersih dari dua proses berlawanan, katabolisme dan anabolisme. 
Proses anabolik merupakan sintesis protein, sedang proses katabolik 
merupakan perombakan protein.  Menurut Pauly (1981), katabolisme 
terjadi pada semua sel hidup dan menghasilkan pembongkaran  senyawa 
kimia pada tubuh, oleh karena itu proprsional ke massa dan berat dari 
individu.  Anabolisme adalah pembangunan senyawa kimia tubuh dan 
proporsional dengan laju respirasi, di mana laju respirasi pada gilirannya 
biasanya proporsional ke luas permukaan.      
 
B.  Aspek Studi Pertumbuhan Populasi 
         
              Ada empat aspek yang berhubungan dengan studi pertumbuhan yang 
banyak dibicarakan oleh para peneliti yaitu : 
              1)  Aspek Pertama, studi tentang pertumbuhan yang menggunakan 
rumus-rumus  pertumbuhan sederhana yang hasilnya biasanya dibutuhkan 
untuk tujuan statistik dari pendugaan stok dan  persamaan pertumbuhan  
lebih berkembang,   yang menyimpulkan secara hati-hati informasi 
didasarkan pada proses fisiologi konversi makanan.   Studi pertumbuhan  
yang berbasis fisiologi dimulai oleh Brown (1946), yang melakukan 
penelitian tentang efisiensi konversi makanan pada ikan salmon coklat 
(Salmo trutta Linneaus).  Winberg (1956) menduga metabolisme total dari 
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pengukuran konsumsi oksigen oleh hewan yang berbeda beratnya juga 
fondasi studi pertumbuhan berbasis fisiologi. 
               2)  Aspek Kedua Studi Pertumbuhan, adalah perbandingan 
pertumbuhan, dalam kelompok spesies ikan, yang dipelopori oleh Ludwig 
Von Bertalanffy (1934), dengan teori bahwa ikan ukuran besar cenderung 
hidup lama, bahwa ikan berumur pendek tumbuh cepat, dan  bahwa ikan 
biasanya telah banyak matang gonad pada  berat asimptotnya. 
               3)   Aspek ketiga, termasuk percobaan dan studi teori kebiasan 
makan (feeding behavior).  Studi tentang hal tersebut membentuk dasar 
dari yang dikenal sebagai hubungan mangsa dan pemangsa pada ikan.  
Analisis eksperimen dalam hubungannya dengan behavior didasarkan 
pada pengamatan pada ikan dan makanan yang dimakannya dalam 
periode waktu singkat.  Makanan yang dimakan tergantung kepada 
jumlah makanan dalam air, ketepatan  dalam  waktu dan ukuran 
makanan (patchiness), dan ukuran individu organisme. 
              4)  Aspek Keempat pertumbuhan, adalah peranan pertumbuhan 
dalam dinamisnya populasi, khususnya yang berhubungan dengan 
proses “density-dependent” yang terjadi di laut atau perairan lainnya. 
 
C.  Model Pertumbuhan Populasi Sederhana 
 
       Dinamika populasi adalah suatu studi dari bagaimana (how) dan 
mengapa (why) populasi berubah, sedang dinamika populasi kuantitatif 
adalah representasi matematik dan statistik.  Salah satu hal yang dapat 
mengakibatkan perubahan populasi ialah pertumbuhan.  
       Ada dua prinsip umum matematik yang dapat digunakan untuk 
memperlihatkan perubahan populasi yaitu : difference equations 
(Goldberg, 1958) dan differential equations (Braun, 1983), di mana pada 
difference equations waktu dilihat sebagai indeks bilangan berurutan 
(ordinal indexs) dari titik yang berlainan, sedang pada differential equation,  
waktu digunakan sebagai variabel kontinyu.  
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     1) Geometric dan Hukum Pertumbuhan Eksponensial. 
●  Difference equation 
          Model yang sangat sederhana untuk menggambarkan pertumbuhan 
populasi (atau penurunan) didasarkan pada assumsi bahwa populasi 
memiliki rasio perubahan konstan dari satu titik waktu ke titik waktu 
lainnya, yang dapat ditulis dalam persamaan matematik sebagai berikut : 
                                  
                                  (N t +1)/Nt = R 
 
di mana R adalah ratio perubahan konstan (R > 0), t  adalah indeks waktu 
berbeda (t = 0,1,2, .....) dan Nt adalah kelimpahan populasi pada waktu “t”.  
Sehingga ukuran populasi pada waktu tertentu, t + 1 adalah kelipatan 
konstanta (atau rasio) dari populasi pada waktu t, atau : 
 
                                  Nt+1 = Nt R                                                     (1.1)   
                       
Ukuran populasi menurun secara geometrik seiring dengan waktu ke 
suatu ambang nilai 0 apabila R < 1, ukuran populasi tetap apabila  
R = 1, dan ukuran populasi meningkat secara geometrik tanpa batas 
apabila R > 1, sehingga berdasarkan alasan tersebut model ini dikenal 
sebagai, Geometric Growth Law (Goldberg, 1958) 
       Pada nilai awal tertentu ukuran populasi, No pada t = 0, difference 
equation (1.1) dapat dijabarkan berdasar No, R dan t sebagai berikut: 
 
                                  N1 = N0R 
                                  N2 = N1R = N0R
2 
                                  N3 = N2R = N1R
2 = N0R
3 
atau secara umum,   Nt = N0R
t.                                                   (1.2) 
Pada model ini, perubahan menurut periode waktu tunggal dari (1.1) 
adalah : 
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                                 ∆ Nt = Nt+1 – Nt = (R – 1) Nt                         (1.3) 
 
memperlihatkan bahwa perubahan pada suatu populasi ialah fungsi dari 
ukuran populasi itu sendiri. Untuk hukum geometrik, perubahan konstanta 
per kapita dari persamaan (1.3) adalah : 
 
                                ∆ Nt/Nt = R – 1  
 
Contoh 1: Penurunan populasi kepiting rajungan. 
Umpamakan populasi awal kepiting rajungan 100 ribu ekor, di mana 
setiap tahunnya 0,5 populasi hilang (mati) karena penangkapan dan 
alami.  Sehingga No = 100.000 ekor, R = 0,5 dan kondisi populasi adalah 
100.000, 50.000, 25.000, 12.500 dst, perubahan perkapita adalah – 0,5 (-
50%) setiap tahunnya. 
Contoh 2 : Populasi Ikan Napoleon di Taka Bonerate 
Peneliti mengamati bahwa terjadi peningkatan populasi dua kali lipat 
dalam 25 tahun terakhir.  Nt = 2 No dan t = 25 tahun sehingga  
R = 2 1/25 = 1,0281,  perubahan per kapita = 1,0281 – 1 = 0,281 (2,81 %) 
setiap tahunnya. 
       Thomas Robert Malthus (1798, Mathematics of Population and Food) 
implikasi filosopi dari pertumbuhan geometrik : plant and irrational animals 
are allimpelled by a powerful instinct to the increase of their species and 
this instinct is interruped by no doubts about providing for their offspring. 
Wherever therefore there is liberty, the power of increase is exerted; and 
the superabundant effects are repressed afterwards by want of room and 
nourishment, parameter pertumbuhan R sering disebut Malthusian 
parameter 
● Diffrential equation. 
        Differential equation adalah model alternatif yang dapat digunakan 
menggambarkan perubahan populasi.  Berbeda dengan pendekatan pada 
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difference equation, model differential equation fokus pada perubahan 
seketika (instantenous change) daripada perubahan pada selang waktu 
(interval change), dan pada calculus differential daripada calculus of finite 
difference.  Analog differential equation dapat diturunkan dari difference 
eqution (1.1).  Berdasarkan persamaan (1.2), ukuran populasi (population 
size) Nt + h untuk kenaikan yang berubah-ubah (arbitrary increment), h 
adalah fungsi dari Nt ialah : 
 
                   Nt + h = N0 R
i + h
 = N0 R
i
 R
h
 = Nt R
h                                                  (1.4) 
 
Mengekspresikan (1.4) sebagai laju perubahan hasil, 
 
                       Nt + h - Ni              R
h
 – 1  
      ∆ Nt / ∆ t = -------------   = Nt  --------                                             (1.5) 
                       (t + h) – i                 h 
  
Menggunakan subtitusi  R = e 
r
, limit h  0 dari (1.5) adalah :           
                               ∆ Nt         
       d N/dt = lim      -----   
                     h0    ∆ t 
 
 
                       
                              R
h
 – 1  
                  = lim    ---------- Nt, 
                     h0     h         
 
                              (d/dh) (e 
rh
 – 1 ) 
                  = lim    ---------------------- Nt (Hukum Hopital) 
                     h0      (d/dh) h 
 
                              r e 
r h
                d N (t ) 
                  = lim    -------  Nt  atau --------- = r N (t )                          (1.6) 
                    h0     1                      dt 
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di mana ukuran populasi N(t) adalah fungsi kontinyu dari variabel waktu 
kontinyu, t .  Analog dengan persamaan (1.3) persamaan diferensial 
sederhana adalah didasari atas assumsi bahwa rasio perubahan seketika 
populasi proporsional kepada kelimpahan.  Parameter , r , adalah 
parameter pertumbuhan seketika dengan unit dari t -1.  Persamaan ini 
adalah turunan pertama, linier, swantantra, homogenous differential 
equation, ditulis ke dalam (1.6) seperti : 
 
                         1    dN 
                       ----   ----  = r 
                         N   dt 
 
Rasio perubahan per kapita dalam populasi konstan, setara dengan 
parameter pertumbuhan seketika (instantenous growth parameter), r. 
Pada kondisi awal N (0) = N0, solusi ke (1.6) adalah : 
 
                          N                t 
                        ∫  dN/dt = ∫ r dt 
             
 
No                0 
 
                    ln N – ln N0 = r t 
 
                   N = N(t ) = N0 e
 rt
 = N0 (e 
r
)
 t 
                                          (1.7) 
 
Secara esensial, difference equation (1.1) , dan differential equation (1.6) 
mempelihatkan behavior yang sama dengan konversi antara parameter 
penting yang telah diselesaikan melalui R = e 
r
.  
       Behavior solusi (1.7) sebagai fungsi dari waktu adalah tergantung 
pada keadaan dari , r.  Populasi menurun secara eksponensian apabila r < 
0, tetap pada keadaan sama apabila r = 0, dan meningkat secara 
eksponensial apabila r > 0 (Gambar 1.1).  Berdasarkan alasan ini, model 
ini disebut, exponential law of population growth. 
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     2) Logistic model 
       Tidak ada populasi secara realistik dapat tumbuh tanpa batas ke 
ukuran populasi yang sangat besar (infinite population size).  Malthus 
(1798) menjelaskan : through the animal and vegetable kingdoms nature 
has scattered the seeds of life abroad with the most profuse and liberal 
hand, but has been comparatively sparing the room and the nourishment 
necessary to rear them..... The race of plant and the race of animal 
shringk under this great restrictive law, and man cannot by any efforts of 
reason escape from it.  
        Malthus lebih lanjut  memikirkan bahwa makanan dapat meningkat 
lebih banyak secara deret hitung meskipun kecenderungan spesies 
meningkat secara deret ukur.. 
        Keterbatasan makanan, pola penyakit, keterbatasan ruangan, dan 
Gambar 4.1 Hukum pertumbuhan eksponensial pada kelimpahan  
                    populasi hubungannya dengan waktu ketika r < 0, r = 0  
                    dan r > 0 
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Kompetisi Inter-intra spesies adalah beberapa penyebab adanya  suatu 
nilai batas (upper limit), K, disebut  Carrying Capacity ke populasi.  Ketika 
populasi mendekati nilai K, pertumbuhannya akan melambat, sampai 
mencapai nilai K laju pertumbuhannya akan menjadi 0.  Secara sederhana 
dapat diuraikan pada penurunan laju pertumbuhan populasi yaitu 
memasukkan modifikasi faktor linier (1- N/K) ke persamaan (1.6), 
           
         d N/ d t = r N ( 1 – N/K ) = r N – (r/K) N2                                  (1.8) 
 
yang hasil pada turunan pertama, kuadratik, swatnatra, serba sama 
dengan persamaan difrensial.  Pada ukuran popoulasi mendekati 0, laju 
perubahan seketika per kapita, r (1 – N/K), adalah kira-kira sama dengan 
“r”, menurun ke 0 pada N = K. Solusinya didapatkan  dengan metoda 
fraksi sebagian (method of partial fraction).  Persamaan (1.8)  dapat ditulis 
sebagai : 
 
           N(t )                    N (t )                            t 
          ∫  dN/N + ∫   dN/(K-N) = ∫ r dt 
           No                      No                                0 
 
 
      Yang hasil akhirnya, dalam terminologi, Logistic law of population 
growth,.   
 
                           N0 e  
r t
 
         Nt = ---------------------------                                                    (1.9) 
                1 – (N0/K) + (N0/K) e 
 r t
 
 
 
Catatan : pada saat t = 0, N (0) = N0 dan saat t  ∞, N(t)  K. Behavior 
kurva logistik ialah sigmoid pada nilai N < K, konstan pada N = K , dan 
menurun secara eksponensial pada N > K (Gambar 1.2).  
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     3) Time-varying Parameters 
        Levins (1969) mengembangkan model berbasis logistik kedalam 
beberapa model.  Dua kasus yang penting yaitu apabila r adalah fungsi 
dari waktu, katakan r (t), dan apabila K adalah fungsi dari waktu, katakan 
K (t). Kasus ini memberikan relaisme biologi tambahan ke populasi 
dengan variasi musiman atau kecenderungan kondisi menurut waktu, 
seperti suplai makanan atau habitat. Solusi umum pada kasus di mana r 
dan K  adalah fungsi dari waktu  seperti beriukut ini, 
 
      r (t) = laju hakiki dari peningkatan sebagai fungsi dari waktu t, 
                t 
     s (t) = ∫ r (x) dx, 
               0  
 
     K (t) = carrying capacity sebagai fungsi dari waktu t, 
 
     g (t) = - r (t) / K (t) 
          y = 1/N 
     d N  = - y -2 dy  
 Gambar 4.2.  Hukum pertumbuhan kelimpahan populasi, jika N0 < K, 
                        N0 = K dan N0 > K. 
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Dari persamaan (1.8), persamaan diferensial dengan waktu yang 
bervariasi pada  r dan K adalah : 
 
     d N/d t = r (t) N [ 1 – N/K(t) ] = r (t) N + g (t) N2.                           (1.10) 
 
Apabila terjadi perubahan dari N ke y, persamaan (1.10) menjadi :  
 
     - y -2 dy/dt = r (t) y -1 + g (t) y -2 atau 
              dy/dt = - r (t) y – g (t),                                                          (1.11) 
yang adalah non homogen liner Bernoulli (Braun,1983).  Solusi umum dari 
persamaan (1.11)  adalah :  
 
                                            t 
        y = y0e 
– s (t) – [e 
– s (t)
 ∫ e x(t) g (x) dx ]                                       (1.12) 
                                           0 
 
     di mana yo adalah kondisi awal pada t = 0, penggatian variabel N dan 
K (t) persamaan (1.12) menjadi :  
                                                         t 
      1/N = (1/N0) e –s (t) + [ e –s (t) ∫ e s (t) {r (t)/K (x) dx}] 
                                                        0 
                         No e s (t) 
atau N =  ----------------------------------                                                (1.13) 
                              t 
                  1 + No ∫ { r(x) e s (t)}/ K(x)  dx 
                             0 
 
Apabila hanya r adalah fungsi dari waktu t (k konstan), sehingga solusi 
dari persamaan (1.13) adalah : 
 
 
                                No e s (t) 
          N (t) = --------------------------------                                             (1.14) 
                     1 – (No/K) + (No/K) e s (t) 
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Apabila  hanya K adalah sebagai fungsi dari waktu (t), r konstan solusi 
untuk persamaan (1.13) adalah : 
 
                                N0 e 
rt 
        N (t) = -----------------------------                                                  (1.15) 
                                  t 
                   1 + r N0 ∫ {(e
 rx)/ K (x)} dx 
                                 0   
 
 
Persamaan (1.15) memperlihatkan bahwa  efek dari variasi carrying 
capacity kepada kelimpahan adalah berat dari rata-rata carrying capacity 
K (x), dengan carrying capacity terbaru mempunyai biomas yang terberat 
(e rx). (Gambar 1.13) 
                                                                               
           
 
 
     4) Pertumbuhan populasi multispecies. 
       Basis ekologi dari model logistik  adalah bahwa individu-individu dari 
spesies berkompetisi terhadap sumber daya yang terbatas, yang 
menyebabkan peningkatan atau penurunan laju pertmbuhan populasi 
dengan adanya peningkatan ukuran populasi.  Hukum logistik dapat 
Gambar 4.3.  Hukum pertumbuhan logistik pada pada parameter  
                      pertumbuhan r (t) dan carrying capacity K (t) menurut 
                      waktu yang bervariasi.  Kurva hukum pertumbuhan 
                      Logistik standar dengan r dan K konstan (atas)  
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dikembangkan dalam hubungannya dengan berbagai aspek ekologi dan 
spesies.  Kompetisi antara dua spesies i dan j, dalam suatu hubungan, 
dapat disimbolkan sebagai (- , - ), di mana spesies i memberi efek negatif 
ke spesies j dan spesies j juga memberi efek negatif ke spesies i. Sama 
seperti hubungan ekologi lainnya dan simbol nya, termasuk pemangsa 
(predator) – yang dimangsa (frey) atau parasit – host (+, -), mutualisme 
(mutualism atau protocooperation) (+,+), commensalism (+, 0), 
amensalism (-, 0), di mana + berarti memberi efek positif dan 0 tidak 
memberi efek. 
       Untuk komunitas dari n spesies, apabila Ni adalah kelimpahan 
spesies i, ri adalah parameter peningkatan spesies i, Ki adalah parameter 
carrying capacity spesies i, dan aij  adalah parameter interaksi negatif 
spesies j ke spesies i, pengembangan model logistik untuk setiap spesies 
adalah :  
 
                                                          n 
               d Nt / d t = ri Ni { (Ki – Ni - ∑  aij Nj)/Kj}                               (1.16) 
                                                          j1  
 
 
D.  Model Pertumbuhan Von Bertalanffy, 
           1.   Dasar teori model pertumbuhan LVB 
           Model pertumbuhan Ludwig Von Bertalanffy paling banyak dipelajari 
dan dugunakan di antara model yang menggunakan panjang dan umur  
biota perairan khususnya pada ikan karena kegunaannya  dan 
kesuksesannya secara empiris menjelaskan tentang pertumbuhan 
dibanding model pertumbuhan lainnya.   Dasar teori yang perlu digaris 
bawahi pada model ini adalah bahwa laju pertumbuhan ikan atau biota 
perairan lainnya cenderung melambat setelah semakin berumur (tua) 
(Gambar 4.4). 
             Von Bertalanffy menganggap suatu organisme  analog seperti sistim  
reaksi kimia mengikuti aksi hukum massa, di mana kelompok proses 
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fisiologi yang bertanggung jawab pada massa organisme  pada setiap 
waktu adalah katabolisme (perombakan) dan anabolisme (sintesis).  Von 
Bertalanffy kemudian mengekspresikan laju perubahan berat dari 
organisme, dw/dt, dalam bentuk beberapa kekuatan, n dan m dari berat 
badan w, dengan persamaan : 
 
                                     dw/dt = Hw 
n
 – kw 
m        
 
      di mana H dan k adalah masing-masing koefisien anabolisme dan 
katabolisme.  Untuk mendaya gunakan persamaan tersebut sebagai 
model terbuka, diperlukan penentuan kekuatan n dan m.  Berdasarkan 
konsep umum fisiologi, Von Bertalanffy menyarankan bahwa laju 
anabolisme dapat diasumsikan proporsional ke laju penyerapan material 
makanan dan kemudian proporsional  besarnya resorbing surface., 
sedang laju katabolisme dapat dikatakan sebagai  total massa yang 
dihancurkan untuk energi,  adalah nilai persentase material tubuh yang 
dihancurkan per unit waktu.  Persamaan di atas dapat ditulis dalam 
format, 
 
                                      dw/dt = Hs – kw , 
 
     di mana s mengacu kepada permukaan fisiologi efektif dari organisme, 
dan koefisien menjadi, 
                    H = laju sintesis massa per unit permukaan fisiologi, dan 
                    K  = laju penghancuran massa per unit massa. 
     Akhirnya,  mengekpresikan s dan w dalam bentuk dimensi linier, l, dari 
organisme.  Diasumsikan bahwa organisme mengalami pertumbuhan 
secara isometrik dan memiliki nilai “ specific gravity” sehingga dapat 
ditulis, 
                      s = pl3 
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                      w = ql3   di mana p dan q adalah konstanta.  
      Sehingga, 
                     dw/dt = d (ql 
3
)/dt = 3 ql
 2
 dl/dt 
 
      dan dengan mengsubtitusi pada persamaan sebelumnya,  
memberikan, 
  
                    dl/dt = (Hpl 
2
)/(3 ql 
2
) – (kql 
2
)/3 ql 
2
  = (Hp/3 q) – (kl/3), 
 
    apabila,    Hp/3 q = E dan k/3 = K , maka persamaan di atas 
menjadi, 
 
                   dl/dt = E – Kl 
 
   dan solusinya adalah, 
 
                  lt = E/K – (E/K – L0) e 
-Kt   
 
di mana L0 adalah panjang organisme pada umur nol, dan e adalah   
logaritme natural neperian.  Apabila t  ∞ , lt  E/K, bahwa adalah, 
apabila organisme meningkat umurnya maka juga panjangnya akan 
meningkat ke suatu nilai asimptot, ialah nilai panjang terbesar yang dapat 
dicapai oleh organisme, pada kondisi tertentu dapat tercapai.  Panjang 
maksimum tersebut diberi simbol sebagai L∞, sehingga persamaan 
sebelumnya menjadi, 
 
               lt = L∞ - (L∞ - L0) e 
- Kt 
 
Persamaan pertumbuhan dalam berat, dapat diperoleh dengan 
mengsubtitusi  nilai l ke dalam w sehingga,  
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        wt = (W∞ 1/3 – (W∞ 1/3 – W0 
1/3) e –Kt 
 
di mana W∞ dan W0 adalah berat yang sehubungan dengan L∞ dan L0. 
Karena nilai  K pada persamaan di atas adalah gambaran sederhana 
sepertiga dari nilai spesifik k, adalah proporsional laju penghancuran 
materian tubuh per unit berat dan waktu. 
       Apabila persamaan pertumbuhan berat Von Bertalanffy di masukkan 
ke dalam model populasi, dengan menggunakan persamaan matematik, 
persamaan dapat disederhanakan dengan melakukan modifikasi 
sederhana pada persamaan tersebut di atas. Apabila W0 adalah berat 
organisme pada waktu 0 (t = 0), yang tidak dideterminasi dari hasil 
pengamatan, tetapi didapatkan melalui pengepasan persamaan 
pertumbuhan ke data berat dan umur. Bagaimanapun, nilai K dan W∞ 
dapat digunakan menetapkan umur t0 pada berat nol.  Sehingga 
meletakkan wt = 0 dan t = t0 maka, 
   
                   W0 = W∞ (1 – e
 -Kto) 
3
, 
 
dan dengan melakukan subtitusi, 
 
                   wt = W∞ (1 – e -K(t – t0)) 3, 
 
hal serupa, 
 
                    lt = L∞ ( 1 – e –K (t – to)) 
 
             Persamaan Von Bertalanffy dapat digunakan mengevaluasi dan 
membandingkan pertumbuhan populasi ikan, krustasea dan molluska 
(Gambar 4.5). 
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           2.  Perhitungan nilai parameter persamaan Von Bertalanffy 
     Pada persamaan pertumbuhan Von Bertalanffy yang diketahui ialah 
panjang ikan pada waktu tertentu (lt)dan umur ikan (t) pada panjang lt, 
sedang yang perlu dihitung atau diduga  yaitu : 
 L ∞ , panjang asimptot, yaitu panjang maksimum yang 
dapat dicapai oleh ikan, 
 K, koefisien pertumbuhan atau laju pertumbuhan, yaitu laju 
pertumbuhan untuk mencapai nilai L ∞, 
 to, umur teori saat panjang ikan = 0. 
     Prinsip dasar  yang digunakan dalam menduga besarnya nilai 
parameter Von Bertalanffy adalah bahwa ikan bertambah panjang selagi 
umur bertambah, namun “ laju pertumbuhan” (growth rate) atau 
pertambahan dalam panjang per unit waktu, semakin menurun ketika 
mereka menjadi tua, dan mendekati nol ketika ikan sangat tua. 
     Untuk menduga nilai L∞, K, dan t0 dapat dilakukan dengan cara : 
1) Gulland and Holt Plot. 
Gulland dan Holt (1959), menggunakan data panjang dan umur 
ikan sebagai masukan persamaan. Prinsipnya, bahwa 
perbandingan selisih panjang dengan selisih umur pada selang 
waktu tertentu, (∆L/∆t) sebagai variabel bebas mempunyai 
hibungan liner tidak langsung dengan panjang rata-rata ikan antara  
selang waktu tertentu, (L (t+∆) + L (t))/2  sebagai variabel tidak 
bebas,  di mana konstanta a adalah K* L∞, dan b adalah – K. Nilai 
L∞dan K dapat dihitung dengan prosedur grafik.   
2) Ford and Walford Plot. 
Ford (1933) dan Walford (1946), memperkenalkan cara cepat untuk 
perhitungan L∞ dengan menggunakan data kelas panjang. Ford 
dan Walford menjelaskan bahwa ada hubungan linier tidak 
langsung antara panjang setelah selang waktu tertentu, L (t + ∆t) 
sebagai variabel bebas, dan panjang waktu tertentu, L (t) sebagai 
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variabel tidak bebas.  Pada persamaan ini, konstanta a = L∞ *(1 – 
b) dan b = exp (-K*∆t).  Nilai L∞ dan K dapat dihitung secara grafik.   
3) Chapman Method. 
Chapman (1961) dan dikembangkan Gulland (1969) , didasarkan 
pada suatu interval waktu yang konstan, ∆ t, dan data harus 
berpasangan.  Metoda ini memplotkan antara panjang ikan pada 
suatu waktu tertentu, Lt,  variabel tidak bebas dan selisih panjang 
dari suatu selang waktu tertentu yang konstan, L (t+∆t) – L(t) 
sebagai variabel bebas. Laju pertumbuhan, K = -(1/∆t)* ln (1+b), 
dan L∞ = - (a/b). Nilai L∞ dan K dapat dihitung secara metoda 
grafik. 
4) Von Bertalanffy Plot. 
Ludwig Von Bertalanffy (1934) mengemukakan metoda untuk 
menduga nilai K dan to dari data umur dan panjang dan  metoda ini 
memerlukan nilai L∞ sebagai masukan.  L∞ yang digunakan dalam 
metoda ini dapat diperoleh dengan cara : 
▪  dalam sampel kecil (jumlah ikan sedikit), ikan yang berukuran 
besar dalam sampel dinyatakan sebagai L∞,   
▪  dalam suatu sampel berukuran besar, ukuran rata-rata ikan 
terbesar dalam sampel dinyatakan sebagai L∞, 
5) ▪  dianjurkan bahwa dugaan L∞ yang akan digunakan dalam 
metoda Von Bertalanffy adalah hasil dugaan Powell-Wetherall. 
Pada metoda ini diplotkan adalah K*t sebagai variabel tidak bebas, 
-ln (1 – L(t)/L∞) sebagai variabel bebas, dan konstanta a = - K*to 
dan b = K. Nilai K dan to dapat pula dihitung dengan metoda grafik. 
6) Least Squares Method.    
Metoda kuadrat terkecil, dari sudut pandang teori estimasi, 
merupakan yang superior dibanding dengan metoda lainnya dalam 
menduga nilai parameter pertumbuhan Von Bertalanffy.  Metoda 
kuadrat terkecil adalah metoda non linier, mengestimasi parameter 
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pertumbuhan sedemikian rupa sehingga jumlah kuadrat deviasi-
deviasi antara model dan observasi diminimumkan, yakni 
meminimumkan jumlah dari parameter-parameter L∞, K, dan to.       
      7) Powell and Wheterall Method. 
Powell (1979) dan Wetherall (1987) bahwa nilai L∞ dapat  diduga 
dengan menggunakan data panjang hail tangkapan. Pada metoda 
dplotkan panjang rata-rata ikan dikurangi panjang terkecil ikan 
sebagai variabel bebas dan panjang ikan terkecil sebagai variabel 
tidak bebas., 
           __ 
            L – L’ = a + b * L’    di mana, L ∞ = - (a/b) 
 
 
 
              Gambar 4.4  Prinsip utama teori pertumbuhan Von Bertalanffy. 
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        Gambar 4.5  Perbandingan pertumbuhan populasi dengan 
                             Membandingkan laju pertumbuhan (K) 
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E.  Model Pertumbuhan kompleks. 
  
       Ivlev (1961) dan Winberg (1956), Warren dan Davis (1967)  
menguraikan lebih spesifik unsur-unsur  yang mempengaruhi 
pertumbuhan pada ikan  :   
 
          Q’c – Q’u = Q’g + Q’s + Q’d + Q’a 
 
di mana, Q’ c  adalah energi yang digunakan harian, 
               Q’ u adalah ekskresi, 
               Q’ g adalah pertambahan berat, 
               Q’ s adalah metabolime dasar, 
               Q’ d adalah specific dynamic activity (energi yang ditransfer 
                       dari sumbernya), 
               Q’ a adalah swimming activity. 
 
       Winberg  menduga nilai “daily ration” dan perubahan berat harian 
(daily meight gain) melalui pengukuran konsumsi oksigen oleh hewan 
yang berbeda beratnya (Tabel 4.1).  
Tabel  4.1  Perhitungan daily ration dan peningkatan berat (%) ikan 
 
Berat basah ikan 
(gram) 
Daily Ration 
(% dari berat) 
Perubahan Berat 
Harian (% dari berat) 
0,001 37,60 – 89,50 1,50 – 43,00 
0,1 14,90 – 35,40 0,59 – 17,00 
10,0 6,00 – 14,40 0,24 – 6,90 
1000,0 2,40 – 5,60 0,09 – 2,70 
Sumber : Winberg ( Cushing,1981). 
 
     Ivlev mengekspresikan efisiensi pertumbuhan dalam dua koefisien, 
yaitu, feeding, K’1 = ∆ W/ (r ∆t), dan absoption, K’2 = ∆W/(α*r ∆t) di mana 
α* adalah proporsi makanan yang diserap dan r adalah daily ration dalam 
berat.  Paloheimo dan Dickie (1966) menghasilkan dari koefisien Ivlev 
sebgai berikut : 
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           K’1 = exp (- a” – b’r) atau “ K-line”),  
di mana a dan b adalah konstanta,  
           T’ = α* W δ   
di mana, T’, adalah laju metabolisme (O2/g berat badan), δ = 0,8 
 
     ∆W/∆t = r – T’    T’ = r (1 – exp (- a” – b’ r) 
 
Koefisien kedua, dapat diduga melalui percobaan (Birkett dalam Cushing, 
1981) yaitu : 
       
     ∆W = ξ‘ (r – A1), 
 
di mana ξ’   adalah  efisiensi konversi makanan (unit nitrogen), 
              A1 adalah ambang batas maintenance energi (unit nitrogen). 
 
F.  Tugas Kelompok. 
       
      Tugas kelompok pada modul IV adalah, setiap kelompok yang terdiri 
atas 4 – 5 mahasiswa melakukan perhitungan parameter pertumbuhan 
L∞, K dan to dengan menggunakan salah satu cara yang dikemukakan di 
atas. Tugas ditulis dalam bentuk makalah 5 – 10 lembar dan 
dipresentasikan dalam bentuk power point selama 5 – 10 menit, dan 
diskusi 10 menit per kelompok.  Dilakukan minggu berikutnya. 
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G.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
▪ menjelaskan pengertian dan teori 
pertumbuhan populasi, 
▪ menjelaskan aspek aspek studi 
pertumbuhan, 
▪ menjelaskan model-model 
pertumbuhan populasi sederhana, 
▪ menjelaskan model pertumbuhan 
Von Bertalannfy, 
▪ menghitung nilai L ∞, K dan to 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul IV (Pertumbuhan Populasi) menjelaskan  pengertian dan 
teori pertumbuhan populasi, aspek kajian pertumbuhan populasi, model 
sederhana pertumbuhan populasi, model pertumbuhan Von Bertalanffy 
dan beberapa model pertumbuhan lainnya. Modul memberi gambaran 
kepada mahasiswa bagaimana dan mengapa terjadi pertumbuhan 
populasi di perairan  dan kemungkinan aplikasinya di bidang perikanan.  
Modul ini memberi bekal pengetahuan untuk melakukan evaluasi 
populasi yang akan diajarkan pada modul-modul lainnya. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
A.  Latar Belakang 
Mortalitas (kematian) merupakan salah satu parameter populasi 
terpenting. Pemahaman tingkat mortalitas dapat menuntun pada estimasi-
estimasi yang lain seperti sintasan atau jumlah individu yang survive (N) 
pada waktu tertentu (t). Dengan demikian rekonstruksi populasi setiap 
tahun dapat diprediksi sehingga memudahkan dalam pengelolaan stok 
sumber daya. 
Di dalam “Dinamika Populasi Tereksploitasi” seperti stok perikanan 
dikenal dua jenis mortalitas, yaitu Mortalitas Penangkapan (F), yaitu 
pengurangan populasi akibat penangkapan. Seluruh kematian bukan 
akibat penangkapan dikategorikan sebagai Mortalitas Alami (M). 
Penjumlahan (agregat) kedua jenis mortalias penangkapan dan mortalitas 
alami dikenal dengan istilah Mortalitas Total Sesaat atau Mortalitas 
Total Instantaneus (Z). Kompetensi terpenting dalam Dinamika Populasi 
Tereksploitasi adalah mengestimasi M, F dan Z. 
 
B.   Ruang Lingkup Isi 
1) Konsep kohor dan Expontial Decay. 
2) Estimasi mortalitas. 
o Estimasi Z berdasarkan CPUE 
o Estimasi Z berdasarkan Kurva-Tangkapan Dilinearkan 
o Estimasi Z berdasarkan persamaan Beverton dan Holt 
o Plot Z terhadap  upaya penangkapan (fishing effort, f) 
o Estimasi M berdasarkan Plot Empiris: Formula Alagaraja 
(1984), Formula Hoenig (1983), Formula Pauly (1980) dan 
Rikhter & Efanov (1976) 
 
C. Kaitan Modul   
  Modul ini merupakan modul ketiga setelah mahasiswa modul 
Biostatistik dan modul Pertumbuhan.  Modul sebelumnya, yaitu Modul 
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Biostatistik (Modul I), diharapkan mengatar mahasiswa memahami dan 
terampil dengan pengolahan dan akuisisi data-data dasar seperti jumlah 
individu, umur, dan ukuran (bobot dan panjang). Demikian pula Modul 
Petumbuhan (Modul II), diharapkan dapat mengantar mahasiswa pada 
pencapaian kompetensi mengestimasi parameter pertumbuhan (koefisien 
pertumbuhan K dan panjang asymtot L∞). Diharapkan dengan kompetensi 
yang diperoleh dari modul I, II dan III dapat membantu dan mengantarkan 
mahasiswa untuk memudahkan memahami modul-modul berikutnya, 
misalnya  Modul V (Rekruitmen). 
 
D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan dapat: 
 menjelaskan konsep mortalitas melalui dinamika kohor; 
 menjelaskan perbedaan pedekatan estimasi mortalitas berdasarkan 
analitik dan empiris; 
 menghitung tingkat mortalitas M, F dan Z; 
 menerapkan nilai-nilai M, F dan Z dalam rekomendasi pengelolaan 
sumber daya perikanan. 
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II.  PEMBELAJARAN 
A. Konsep Populasi Dan Dinamika  Kohor 
Kohor (cohort) adalah ekpresi populasi ikan yang berasal dari satu 
kelahiran. Dengan demikian, individu-individu yang berasal dari satu kohor 
mempunyai umur yang sama. Perbedaan ukuran individu yang terjadi 
dalam satu kohor diakibatkan oleh sifat individu-individu yang dapat 
bertumbuh dengan kecepatan yang berbeda, yaitu cepat, sedang dan 
lambat. Penggabungan ketiga „kategori kecepatan tumbuh‟ membentuk 
kurva normal (Gausian Model) yang umumnya ditemukan pada frekuensi 
ukuran populasi (Prinsip Petersen). Model Normal-Gausian ini digunakan 
dalam delineasi dan pemisahan kohor-kohor dalam satu stok atau 
populasi. Stok/populasi terdiri dari satu atau beberapa kohor, dimana 
kohor termuda umumnya memiliki jumlah individu yang relatif besar 
dibandingkan dengan kohor-kohor lainnya yang berumur lebih tua 
(Gambar-1). Perbedaan jumlah individu ini diakibatkan adanya kematian 
(mortalitas). 
Gambar-1. Tumpang-tindih Cohor 
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Dalam konteks jumlah individu, terjadi penurunan dari jumlah individu awal 
(No), jumlah individu rekruit (NTr), jumlah individu pada awal fase 
ekploitasi (NTc) hingga jumlah individu pada saat tertentu (Nt) menjadi 
lebih kecil jumlahnya (Gambar-2). 
 
Gambar-2 Sifat Dasar Dinamika Kohor 
Penurunan jumlah  individu (mortalitas) dalam suatu populasi proporsional 
dengan jumlah awal populasi tersebut. Misalnya, ∆N(t) adalah perubahan 
jumlah individu persatuan waktu ∆t maka proporsi pengurangan sebesar 
Z*N(t). Oleh karena itu, Z menjadi koefisien proporsional sekaligus 
sebagai koefisien mortalitas. 
 
 
                                                        ........................................................(Persamaan-1), 
setelah diintegralkan menjadi 
                                                    Persamaan ini yang kemudian disebut 
persamaan exponential decay 
 
Bila populasi awal adalah pada saat rekruitmen maka 
 
t
t NZ
t
N



 )(exp TrtZNN Trt 
)exp(0 tZNNt 
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                                                                      ....................................... 
(Persamaan-2) atau secara umum pada dua waktu bebrbeda  
 
 
 
 
Pada Gambar-2, mortalitas yang terjadi sebelum Tc adalah mortalias 
alami (M) karena belum ada penangkapan. Sedangkan setelah Tc 
mortalitas yang terjadi adalah mortalitas penangkapan (F) dan mortalitas 
alami (M). 
 
Z = M + F                                 ............................................................ 
(Persamaan-3) 
 
Jumlah kematian dapat uraikan menjadi jumlah yang mati karena 
penangkapan (C) dan jumlah yang mati karena alami (D) pada periode 
waktu dari t1 ke t2 adalah 
 
                                                                    
.........................................(Persamaan-4) 
 
 Persamaan-4 di atas juga dikenal sebagai  Persamaan Baranov (1918), 
dimana E = F/Z disebut laju ekploitasi. 
Jumlah yang mati alami  
 
 
Persamaan Baranov (1918) dapat digunakan secara umum untuk 
menduga jumlah populasi pada waktu yang berbeda. 
t
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Z
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
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N(t2) = N(t1) * exp [-Z(t2-t1)] seperti Persamaan-2 bila digabungkan dengan 
persamaan-4 maka 
 
                                                                                   ............................ 
(Persamaan-5)  
 
atau 
 
 
dimana, 
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B.  Teknik Estimasi Parameter Mortalitas 
1) Estimasi Z Berdasarkan Data CPUE dan Konsep Catchability 
Coefficient 
Persamaan-2 dapat digunakan untuk menghitung Z pada dua periode 
yang berbeda t1 dan t2  
 
 
                                                                            ....................................................... 
(Persamaan-6) 
 
 
Jika hasil tangkapan per upaya penangkapan (Catch Per Unit Effort, 
CPUE) pada saat tertentu t 
 
CPUE(t) = q N(t)                            ................................................................ 
(Persamaan-7)  
 
 
    2) Data CPUE dari Survei 
Jika data  diperolah dari survei dan penelitian maka  persamaan dapat 
direkonstruksi sbb   
 
 
 
dapat disederhanakan menjadi 
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                                                                     .......................................... 
(Persamaan-8) 
 
     3) Data CPUE Perikanan Komersil 
Dengan persamaan sebelumnya, maka 
 
                                                                  ............................................. 
(Persamaan-9) 
 
C/f = q * Nrata2  bila selama 1 tahun atau 
C = F * Nrata2 (t1,t2) karena F = q * f 
 
B-2.1 Metode Heincke (1913) 
 
 
............................................. (Persamaan-10) 
 
      .  Metode Robson dan Chapman (1913) 
Menurut metode ini, mortalitas dapat dihitung berdasakan rumus sbb.: 
                                                ........................................................... 
(Persamaan-11) 
 
Dimana: 
A = N1 + 2 N2 + 3 N3 +.... 
B = N0 + N1 + N2 + N3 + ..... 
 
)2,1()2,1( tttt NqCPUE 
 
 lbhtuaCPUEumurCPUECPUECPUE
lbhtuaCPUEumurCPUECPUECPUE
Z
3....
&3...
ln
210
321



)1(
ln


AB
A
Z
 
 )
)1(
)var(



AB
AS
s
 75 
Dan ragam laju sintasan  
 
 
 
3) Estimasi Z berdasarkan Kurva Tangkapan yang Dilinearkan 
     Ln C (t2-t1) = d – Z * t1 + ln [1 – exp (-Z* (t2-t1)] 
........................(Persamaan-12) 
 
 Kurva Hasil Tangkapan yg Dilinearkan Berdasarkan Komposisi 
Umum 
      Ln C (t, t+∆t) = g – Z*t  
...............................................................(Persamaan-13) 
  
 
Contoh Kurva hasil tangkapan yang dilinearkan 
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4) Persamaan Beverton & Holt (1956) 
E-1. Hubungan fungsional Z dan L rata-rata 
Metode ini, menggunakan parameter pertumbuhan Von Bertalanffy 
untuk menghitung mortalitas, selain variabel ukuran. 
 
 
                                    .................................................. (Persamaan-14) 
 
K: koefisien pertumbuhan Von Bertalanffy  
L∞: panjang asymtot (Von Bertalanffy) 
    : panjang rata-rata 
L‟ : panjang terkecil yang tereksploitasi 
 
E-2. Berbasis Umur 
Metode lain dengan menggunakan data komposisi umur pada setiap 
waktu 
                          .................................................(Persamaan-15)                                 
umur rata-rata kumulatif dan umur terrendah 
Contoh perhitungan sebagai berikut 
'LL
LL
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L
 77 
 
E-3. Berdasarkan Panjang Pertamakali Tertangkap (Lc) 
             Beverton dan Holt menggunakan variabel ukuran pertama kali 
tertangkap (ukuran terkecil), Lc  untuk menghitung mortalitas (Z).                       
                                      .................................................(Persamaan-16)                                    
 
5) Metode Powell-Wetherall 
Metode ini memplot data seri selisih ukuran dengan ukuran itu sendiri 
pada regresi linear, seperti berikut ini               
                                                          
.................................................(Persamaan-17)                                  
       b = - K/(Z+K) 
 
6) Plot Z terhadap Upaya Penangkapan 
LcLc
LcL
KZ



'' bLaLL 
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Metode ini masih menggunakan model regresi linear, dimana mortalitas 
(Z) merupakan fungsi dari fihing effort (f)  
Z(y) = M + q*f(y) ...............................................(Persamaan-18) seperti 
persamaan-3                          Z dihitung dgn Persamaan-12. Plot antara data 
Z dan f diperoleh intercept M dan slop q (catchibility coefficient). 
 
C. Estimasi Mortalitas Alami 
H-1 Alagaraja (1984) 
Formula empiris ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang nyata 
antara umur (rentang hidup alamiah) dengan mortaliatas alami. 
   
                                    
........................................................................(Persamaan-19) 
 
 
M1% adalah mortalitas alami setara dengan sintasan 1 % 
H-2 Hoenig (1983) 
 Hoenig menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara umur (rentang 
hidup alami) dengan mortalitas seperti berikut ini.  
Ln Z = 1,46 + b* ln Tm 
..................................................................(Persamaan-20) 
b  = - 1,01 untuk ikan (berdasarkan 84 stok dan 53 species) 
b = - 0,832 untuk moluska (berdasarkan 28 stok dan 13 species) 
Tm = umur, rentang hidup alamiah (tahun) 
H-3 Pauly (1980)  
Tm
M
)01,0ln(
%1 
 79 
Metode menunjukkan bahwa mortalitas alami dapat diestimasi 
berdasarkan  tiga variabel, yaitu panjang asysmtot (L∞),  koefisien 
pertumbuhan Von Bertalanffy (K) dan suhu perairan (T dalam oKelvin) 
Ln M= -0,0152 – 0,279 L∞ + 0,6543 ln K + 0,463 ln T .................. 
(Persamaan-21) 
Bila populasi ikan bergerombol maka nilai tsb di atas dikalikan dengan 0,8 
 
H-4 Rikhter dan Efanov (1980 
Metode ini menggunakan variabel umur kematangan massif atau 
biomassa maksimal (Tm50%) 
                                                    ...................................................... 
(Persamaan-22) 
 
Tm50% adalah umur optimal, yaitu umur dimana 50% dari populasi telah 
matang, juga disarankan bagi umur dimana biomassa suatu kohor 
maksimal. 
 
D. Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
 
No NIRM 
NAMA 
MAHASISWA 
Menjelaskan, menghitung dan 
menerapkan parameter mortalitas 
(25%) 
Ketepatan 
dan 
kejelasan 
uraian 
konsep 
Penguasaan 
metode 
perhitungan 
dan 
ketelitian 
Ketepatan 
dalam 
penerapan 
1      
      
      
      
      
      
      
N      
 
155,0
%50
521,1
720,0

Tm
M
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III. PENUTUP 
 
Seperti pada modul-modul yang lain, materi Modul Mortalitas lebih 
terfokus pada penggunaan formula, baik formula yang dikembangkan dari 
pendekatan analitik maupun pendekatan holistik. Pada beberapa kasus, 
estimasi estimasi jenis mortalitas  Z, M dan F dihadapkan pada beberapa 
pilihan rumus/formula. Pada kasus demikian, diperlukan cermatan jenis 
dan kelengkapan data yang berkesesuaian dengan persyaratan 
penggunaan formula yang akan digunakan. 
Referensi yang digunakan, selain buku-buku yang disajikan pada 
daftar literatur di bawah ini, juga sejumlah jurnal-jurnal, terutama jurnal 
yang bersifat review teori juga menjadi acuan penting. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Rekruitmen merupakan suatu proses regenerasi dalam populasi. 
Oleh karena itu, rekruitmen mutlak ada pada populasi yang lestari. 
Fenomena rekruitmen ini menjadi perhatian serius bagi sebagian besar 
biologis dan ekologis terutama jenis atau spesies yang harus dipantau 
ketersedian stoknya karena beberapa pertimbangan, antara lain alasan 
nilai ekonomis yang tinggi sehingga cenderung dieksploitasi dengan 
intensif, nilai sosial karena jenis biota ini adalah protein konsumsi utama 
masyarakat, atau alasan kelestarian yaitu karena populasinya terancam 
punah. 
Konsep dan teori tentang rekruitmen menjadi sangat penting 
walaupun kemajuan (progress) pemahaman teori masih sangat terbatas. 
Hal utama yang menghambat kemajuan ini adalah ketersedian data, 
dimana riset-riset yang terbatas karena durasi yang sangat panjang. 
Disamping itu, kajian riset rekruitmen berhadapan dengan kompleksitas 
dan ketidak-pastian faktor lingkungan dalam proses rekruitmen. 
 
B.Ruang Lingkup Isi 
1) Konsep rekruitmen 
2) Model prediktif (reproduktor dan faktor lingkungan) rekruitmen 
o Hubungan reproduktor-rekruit  
o Hubungan faktor lingkungan-rekruit 
3) Perbandingan model-model prediktif 
o Akuisis dan penerapan model prediktif klasik (Model 
Beverton & Holt, 1956; Model Ricker, 1954) 
o Analisis Model Umum/Serba-guna  
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C.Kaitan Modul   
  Modul ini merupakan modul keempat setelah mahasiswa Modul 
Biostatistik, Modul Pertumbuhan dan Modul Morlalitas.  Modul 
sebelumnya, yaitu Modul Biostatistik (Modul I), diharapkan mengatar 
mahasiswa memahami dan terampil dengan pengolahan dan akuisisi 
data-data dasar seperti jumlah individu, umur, dan ukuran (bobot dan 
panjang). Demikian pula Modul Petumbuhan (Modul II), diharapkan dapat 
mengantar mahasiswa pada pencapaian kompetensi mengestimasi 
parameter pertumbuhan (koefisien pertumbuhan K dan panjang asymtot 
L∞). Modul Mortalitas (Modul III), diharapkan mahasiswa mampu 
menghitung paramter mortalitas untuk kepentingan dan aplikasi 
kompetensi lainnya (misalnya prediksi rekruitmen). Perpaduan kompetensi 
yang disajikan pada modul I, II dan III memudahkan mahasiswa 
memahami modul IV (rekruitmen). Khusus keterkaitan antara materi, 
kompetensi memprediksi parameter mortalitas merupakan prasyarat untuk 
mengikuti Modul Rekruitmen (IV). 
 
D.Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa diharapkan dapat: 
 menjelaskan konsep rekruitmen 
 menjelaskan perbedaan model klasik dan model umum dalam 
memprediksi rekruitmen 
 menghitung konstanta-konstansta model prediktif (reproduktor-
rekruit) 
 menerapkan nilai-nilai konstanta model prediktif dalam 
rekomendasi pengelolaan sumber daya perikanan. 
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II.  PEMBELAJARAN 
A. Konsep Dasar Rekruitmen 
Rekruitmen adalah integrasi pertama kali fraksi termuda (kohor 
termuda) ke dalam populasi ‘perikanan’ (dapat dieksploitasi). Defenisi 
menggaris-bawahi bahwa proses rekruitmen menunjukkan adanya 
penambahan individu disebut ‘rekruit’, dan  rekruit itu merupakan individu 
baru. Pada populasi-populasi sumber daya  perikanan ( stok ikan, udang 
teripang,..), menelusuri proses rekruitmen realtif sulit. Kesulitan itu 
terutama menentukan batas antara sebelum dan sesudah rekruitmen. 
Sasaran utama materi kuliah rekruitmen adalah rekruit, yaitu 
berapa besar rekruit yang lahir setiap satuan waktu, bagaimana 
performance rekruit tersebut (panjang dan bobot), umur rekruit. Selain itu, 
faktor spatio-temporel juga menjadi determinan. Artinya, ruang (habitat) 
dan waktu (musim) dapat menentukan kuantitas dan kualitas rekruit. 
Proses rekruitmen yang berlangsung pada habitat yang kurang 
komfortabilitasnya secara teori dapat memberikan pengaruh negatif 
terhadap rekruit. Demikian pula waktu (khususnya musim), memberikan 
efek yang serupa pada kuantitas dan kualitas rekruit. Pada daerah yang 
memiliki musim ekstrim (misalnya musim panas dan musim dingin), 
proses rekruitmen lebih favorabel terjadi pada musim-musim dimana 
ketersedian makanan melimpah (planton). 
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Teori-teori menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara 
reproduktor dan rekruit. Salah satu konsep yang menunjukkan hubungan 
reproduktor-rekruit dikemukan oleh Neil et al., (1994)  in Ecophysiology of 
marine fish recruitment seperti model kurva berikut ini. 
 
 
B.  Penelusuran Model Prediktif 
Identifikasi parameter 
o Reproduktor (jumlah induk, fekunditas individual,…) 
o Lingkungan (ruang, kualitas habitat,…) 
o Kombinasi reproduktor-lingkungan (kelangsungan hidup vis-à-vis 
faktor lingkungan) 
(i) Reproduktor 
- Induk betina:  (1) matang kelamin lebih bergantung kepada ukuran 
dibandingkan umur, (2) individu jantan mutlak (nisbah kelamin) 
- Fekunditas : variasi akibat strategi adaptasi/ekologis (misalnya 
tekanan eksploitasi) 
(ii) Lingkungan 
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- Konfortabiliti habitat: (1) ruang (kepadatan), (2) kualitas perairan 
(suhu, salinitas, O2, ketersedian wadah telur,..), 
- Ketersedian pakan (jumlah, kualitas dan aksesibilitas,….) 
- Predator (prediksi pemangsaan harian menurut Pauly, 1982 %Md= 
(1-exp ((ln rekruit/telur)/t) x 100 
(iii)  Kombinasi faktor lingkungan dan reproduktor 
- Teori mortalitas dan survival untuk regulasi populasi (density 
dependent mortality dan density independent mortality)  
- Motralitas prerekruitmen (mortalitas alami), terutama proses 
predasi pada fase plantonik larva  
 
Telaah Siklus Biologi 
Penelusuran Biologi
Fekunditas Telur terbuahi
Larva fase awal
Rendemen 
pembuahan
Rendemen 
penetasan
Plankton
(rentan 
predasi)
Ovulasi
Penetasan
Fase pre-hatching – fase pre-rekruitmen
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Penelusuran Biologi ….lanjutan
Larva fase awal
(yolk sac larva)
Larva fase II
(tanpa yolk)
Juvenil
metamorfosisPembukaan 
mulut
populasi
rekruitmen
 
Rekonstruksi Model Prediktif 
- Rekruitmen adalah proses bio-ekologi yang diterjemahkan dalam 
bahasa matematika sehingga memungkinkan untuk menentukan 
estimator non-bias 
- R = f (reproduktor, faktor lingkungan,….) 
C.Model Reproduktor-rekruit 
Model klasik:  
- Ricker (1954)  
- Beverton & Holt (1957)   
- Cushing (1973)   
Model Serba-guna  
- Sheperd  
 
Keterangan: 
R : rekruit  
)/exp( KBBaR 
KB
B
aR
/1







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K
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B : spawning stock biomass 
a : rekruit per-unit biomass 
K : biomass awal (carrying capacity) 
β : konsep dependent density (degree of compensation) 
 
 
 
 
 
2.4 Estimasi Konstranta Model Prediktif  
(i) Model Ricker (1954) 
Model prediktif Ricker (1954)  seperti berikut ini 
R =  A P exp (– B P) 
Model ini ditranspormasi linear menjadi 
 
 
PBA
P
R






lnln
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Model linear ini dapat diestimasi konstanta (A dan B) dengan ketersedian 
pasangan data reproduktor (P) dan rekruit (R). 
 
 
 
Keterangan 
R: rekruit  
P: reproduktor/stock 
A: koef. mortalitas densitas-independen  
B: koef mortalitas densitas-dependen 
 
R/Rr = W exp {a(1-W)}  
 Rr = Pr : stok pengganti  
 W = P/Pr  
 a = Pr/Pm  
 Pm = stock dengan rekruitmen maksimal 
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(ii) Model Beverton dan Holt (1956)  
Model Prediktif reproduktor-rekruit Beverton dan Holt (1956) seperti 
berikut ini 
R = 1/ (α + β/P) 
Dengan prinsip yang sama, model di atas ditransformasi linear menjadi 
 
 
Model linear di atas juga memungkinkan konstanta (α dan β) diestimasi 
dari pasangan data reproduktor (P) dan rekruit (R). 
 
Keterangan 
- R: rekruit 
P
R
P







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- P: reproduktor 
- α: koef mortalitas densitas-dependen (agregasi predator/kanibal, 
ketiadaan makanan selama periode kritis, tingkat pertumbuhan 
selama periode kritis) 
- β : koef mortalitas densitas-indenpenden 
 
contoh kurva Beverton dan Holt (1956) 
 
 
 
 
Karakteristik 
Durasi pembesaran juvenil, hari 
8 21 62 93 124 
Kelimpahan, 103 
      Actual 
      Teoritis dengan formula 
(5) 
 
180 
180 
 
135 
144,52 
 
115 
120,72 
 
105 
103,65 
 
100 
90,81 
Berat, g 
      Actual 
      Teoritis dengan formula 
(6) 
 
0,05 
0,05 
 
1 
3,376 
 
5 
7,429 
 
11 
12,209 
 
20 
17,717 
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Sumber: (M.A. Snetkov dan Yu,S. Reshetnikov), Penggunaan modifikasi 
model rekrutment Beverton-Holt untuk menduga  kepadatan stok optimum 
dari larva Coregonids 
 
D. Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
 
No NIRM 
NAMA 
MAHASISWA 
Menjelaskan, menghitung dan 
menerapkan parameter mortalitas 
(25%) 
Ketepatan 
dan 
kejelasan 
uraian 
konsep 
Penguasaan 
metode 
perhitungan 
dan 
ketelitian 
Ketepatan 
dalam 
penerapan 
1      
      
      
      
      
      
      
n      
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III. PENUTUP 
Seperti pada modul-modul yang lain, materi Modul Mortalitas lebih 
terfokus pada penggunaan formula, baik formula yang dikembangkan dari 
pendekatan analitik maupun pendekatan holistik. Pada beberapa kasus, 
estimasi estimasi jenis mortalitas  Z, M dan F dihadapkan pada beberapa 
pilihan rumus/formula. Pada kasus demikian, diperlukan cermatan jenis 
dan kelengkapan data yang berkesesuaian dengan persyaratan 
penggunaan formula yang akan digunakan. 
Referensi yang digunakan, selain buku-buku yang disajikan pada 
daftar literatur di bawah ini, juga sejumlah jurnal-jurnal, terutama jurnal 
yang bersifat review teori juga menjadi acuan penting. 
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                                I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
 
Stok ikan adalah angka yang menggambarkan suatu nilai 
dugaan besarnya biomassa ikan berdasarkan kelompok jenis ikan ikan 
dalam kurun waktu tertentu (Wiyono, 2007).   Dengan perkembnagang 
ilmu pengetahuan dan teknologi maka dewasa ini beberapa terobosan 
yang menghasilkan beberapa pendekatan dalam menghtung jumlah 
stok ikan meskipun ikan adalah hewan yang bersifat dinamis yang 
senantiasa melakukan ruaya (migrasi) baik ruaya untuk mencari makan 
(feeding migration) maupun ruaya untuk memijah (spawning migration)  
B. Ruang Lingkup 
 Gambaran umum evaluasi populasi dan pendugaan stok, 
 Tujuan pendugaan stok, 
 Hubungan antara pemanfaatan SDI dan evaluasi populasi 
C. Kaitan Modul 
Modul pendugaan stok ikan merupakan Modul ke VII dari rencana 
pembelajaran Dinamika Populasid dan Evaluasi  Stok Ikan   Modul 
ini memaparkan tentang gambaran umum metode pendugaan stok 
Ikan, serta tugas, tujuan, dan ruang lingkup pendugaan stok ikan 
Modul ini merupakan pengantar untuk modul iX – XV.   
D. sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa diharapkan dapat: 
 Mampu menjelaskan gambaran umum   pendugaan stok ikan 
 Mampu menjelaskan   tugas  Pendugaan Stok Ikan. 
 Mampu menjelaskan hubungan antara pemanfaatan SDI dan 
evaluasi populasi 
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II. PEMBELAJARAN 
A. Gambaran Umum  Evaluasi Populasi dan Pendugaan Stok. 
Konservasi, pengelolaan dan pemanfaatan rasional dari stok ikan 
mendapatkan perhatian tinggi saat ini.  Perhatian tersebut dari 
masyarakat dunia pencinta lingkungan, masyarakat nelayan, dan 
badan-badan internasional yang peduli akan keberlanjutan sumberdaya 
biota peraian.  
Perhatian terutama ditujukan ke hal-hal antara lain : bagaimana 
mengeksploitasi sumberdaya tersebut secara berkelanjutan, 
bagaimana mengelola sumberdaya tersebut, bagaimana melakukan 
konservasi, dan bagaimana mengembang industri perikanan tangkap 
tanpa mengganggu kelestarian sumberdaya  
Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas diperlukan 
data dan informasi yang akurat tentang stok, efek penangkapan 
terhadap stok ikan dan sebagainya.  Data dan informasi  dapat 
diperoleh dari berbagai teknis dan metoda evaluasi populasi dan 
pendugaan stok yang berkembang dengan baik akhir-akhir ini.   
Metode atau model yang digunakan dalam  pendugaan potensi  
sumberdaya ikan sampai saat ini sangat banyak dan bervariasi  
(Ricker, 1975; Pauly,. 1984;  Sparre et al, 1988;  Gunderson, 1993; 
English et al.,  1994; Venema, 1997;  Rueda, & Defeo, 2001) .  Mulai 
dari model yang sangat sederhana sampai ke model yang rumit.          
Model-model tersebut antara lain; (1) production models,   (2) swept 
area methods, (3) acoustical methods, (4) square area method, (5) 
cohort analisys, (6) tropical level method, dan sebagainya.  Berbagai 
metoda evaluasi populasi dan pendugaan stok disajikan pada Tabel 
7.1. 
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Tabel 7.1 Beberapa metoda evaluasi populasi dan pendugaan stok 
 
No Metoda Jenis Ikan Jenis Data Sumber 
Data 
1 Model Global : 
Surplus Production 
Model. 
Semua jenis 
ikan 
Data primer 
/sekunder 
Research 
atau data 
time series 
2 Model Struktural , 
Y/R model 
Semua jenis 
ikan 
Data primer Research 
3 Virtual Population 
Analysis 
Semua jenis 
ikan 
Data primer 
/sekunder 
Research 
atau data 
time series 
4 Analisis kohort Semua jenis 
ikan 
Data primer 
/sekunder 
Research 
atau data 
time series 
5 Survei Telur dan 
Larva 
Semua jenis 
ikan 
Data primer  Research  
6 Pemberian Tanda Semua jenis 
ikan 
Data primer  Research  
7 Metoda Akustik Semua jenis 
ikan 
Data primer Research 
8 Metoda Sapuan Ikan dasar Data primer Research 
9 Metoda Rantai 
Makanan 
Semua jenis 
ikan 
Data primer Research 
10 Penginderaan Jauh Ikan pelagis Data primer Research 
11 Perhitungan 
Langsung 
Ikan dasar/ 
karang 
Data primer Observasi 
langsung 
Sumber : Mallawa, 2008. 
 
 
B. Tujuan  Evaluasi Populasi dan Pendugaan Stok. 
    
        Perikanan berbasis pada stok hewan liar, hidup dilingkungan alami 
mereka.  Stok ini tidak dapat dikontrol secara langsung dan secara 
benar sperti petani ikan mengontrol stok lokal mereka.  Meskipun 
demikian,  stok ikan dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang 
cebderung meningkat, dan keberhasilan perikanan tangkap sangat 
tergantung dari keadaan stok ikan, sehingga diperlukan kebijakan 
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pengelolaan sumberdaya tersebut.  Kebijakan pengelolaan yang akan 
diambil memerlukan masukkan dari para ilmuan pendugaan stok. 
      Pendugaan stok ikan (fish stock assessment) adalah suatu kegiatan 
pengaplikasian ilmu statistik dan matematika pada sekelompok data 
untuk menhgetahui status stok ikan secara kuantitatif untuk 
kepentingan pendugaan stok ikan dan alternative kebijakan ke depan 
(Leonart, 2002).  
      Tujuan dari pengkajian stok ikan adalah memberikan saran kepada 
pengambil kebijakan tentang pemanfaatan sumberdaya hayati perairan 
seperti ikan dan udang (Sparre et al. 1989).  Gulland (1983) , Stock 
assessment is concerned with advising decision-makers on the effect of 
different possible actions. This can only be done well if it is known 
which effects need to be assessed, i.e. which factors , susceptible to 
scientific evaluations (total catch, annual variation in catch, average 
size of fish caught ) need to be taken into account in assessing how 
good or bad the result of a given policy are expected to be. 
 
C.  Hubungan antara tingkatan evaluasi populasi dan intensitas  
      Penangkapan. 
 
       Tingkatan evaluasi populasi/pendugaan stok yang perlu dilakukan 
sangat tergantung kepada tingkat pemanfaatan sumbedaya tersebut.  
Regier (1971) menjelaskan tingkatan studi biologi populasi dan 
pendugaan stok pada berbagai tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan 
seperti disajikan pada Tabel 7.2. 
 
D.  Tugas Kelompok. 
      Mahasiswa dibagi ke dalam kelompok 4 – 5 orang perkelompok.  
Setiap kelompok ditugaskan mencari artikel berbahasa Inggeris tentang 
pendugaan stok.  Artikel dibuat intisarinya dalam bahasa Indonesia (3 – 
5 lembar) sebagai bahan diskusi dalam kelas minggu berikutnya.  
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      Tabel 7.2  Hubungan antara tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan 
                       dan evaluasi populasi/pendugaan stok 
 
 
No 
 
Resource Use 
 
Catches 
Relevant 
Biological Studi 
Stock 
Assessment 
Activities 
1 Exploration, 
trial fishing 
Low General 
description of 
main stocks 
(taxonomy & 
distribution) 
Order of 
magnitude 
estimate of main 
stocks 
2 Develoving 
fisheries on 
most profitable 
stocks (MPS) 
Moderate 
and 
increasing 
from MPS 
More detailed 
description of 
life history of 
MPS 
First assessment 
of potential of 
MPS 
3 Intensify fishing 
on MPS, and 
start fishing on 
less profitable 
stocks (LPS) 
Moderate to 
high, 
particularly 
from MPS 
Population 
dynamics of all 
stocks. 
Identification of 
main 
interactions 
between stocks 
Detailed 
establishment of 
yield curves for 
MPS and 
measures 
needed to attain 
desired point 
(MSY, OSP) on 
these curves 
4 Intense fishery 
on all 
marketable 
stocks 
High, with 
possible 
decreases 
from 
vulnerable 
stocks 
Population 
dynamics of all 
stocks. Study of 
interactions, and 
structure of 
complete 
ecosystem 
Yield curves for 
all stocks, and 
estimates of 
main interactions 
5 Complete 
resource 
management 
(possibly 
following period 
of over-fishing) 
High  Ecosystem 
study and 
dynamics 
Assessment of 
the effect of 
action in any 
stock/fishery on 
any other stock/ 
fishery 
Sumber : Regier (1971 in Gulland, 1983) 
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E.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
- menjelaskan gambaran umum 
evaluasi populasi dan pendugaan 
stok, 
-menjelaskan  tujuan evaluasi 
populasi dan pendugaan stok, 
- mengetahui hubungan antara 
tingkat  pemanfaatan SDI dan 
evaluasi populasi/pendugaan stok 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 99 
III.  PENUTUP 
 
           Modul VII  (Evaluasi Populasi dan Pendugaan Stok) 
menjelaskan secara umum pentingnya melakukan evaluasi  populasi 
dan pendugaan stok, tugas utama pendugaan stok, tujuan pendugaan 
stok, dan gambaran umum evaluasi populasi/pendugaan stok yang 
perlu dilakukan dalam hubungannya dengan tingkat intensitas 
penangkapan ikan..  Modul VII akan membuka wawasan mahasiswa 
tentang model-model  evaluasi populasi dan pendugaan stok yang 
akan disajikan pada modul selanjutnya. 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pendugaan kelimpahan populasi ikan selalu dan sangat 
dibutuhkan untuk tujuan pengelolaan perikanan, dan permintaan 
tentang informasi tersebut meningkat tinggi akhir-akhir ini.  Pendugaan 
populasi atau indeks populasi seperti kelimpahan, laju mortalitas, 
rekruitmen adalah hal penting dalam mendeterminasi proses yang 
mengatur besaran populasi.  Salah satu indeks populasi yang penting 
adalah kelimpahan yang dalam hubungannya dengan perikanan 
berkelanjutan dikenal dengan terminologi MSY (maximum sustainable 
yield) atau besaran tangkapan maksimum lestari. 
Penggunaan Model Produksi Surplus (Surplus Production 
Model) adalah untuk menentukan besarnya Hasil Tangkapan 
Maksimum Lestari (Maximum Sustainable Yield atau MSY)  dan tingkat 
upaya optimum.  Model ini telah dikaji oleh beberapa ahli antara lan 
Ricker (1975), Caddy (1980), Gulland (1983), Pauly (1983) dan banyak 
digunakan dalam estimasi stok ikan di perairan tropis.    
B. Ruang Lingkup 
 Gambaran umum “Surplus Production Model”, 
 Assumsi penggunaan    Surplus Production Model , 
 Prinsip “Surplus Production Model” 
 Penggunaan “Surplus production model”, 
 
C. Kaitan Modul 
Modul pendugaan stok ikan merupakan Modul kesepuluh dari 
rencana pembelajaran Dinamika Populasi dan Evaluasi  Stok Ikan   
Modul ini memaparkan tentang  Pendugaan Stok Ikan dengan 
menggunakan  Model Produksi Surplus yang terdiri atas Metode 
Shaefer dan metode GuLland-Fox. 
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D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
     Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu : 
      ▪    menjelaskan kelebihan dan kekurangan Surplus production  
            Model, 
 menjelaskan prinsip “Surplus production model” 
 menggunakan  dengan baik Surplus production model   metoda 
Schaefer.  
 Menggunakan dengan baik Surplus production model  metoda 
Gulland - Fox.   
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II. PEMBELAJARAN 
A.  Gambaran Umum 
Sampai dengan tahun 1960 an, kebanyakan pendugaan stok 
menggunakan  data hasil tangkapan per unit upaya (CPUE) dari 
penangkapan komersial untuk menganalisis keadaan kelimpahan stok 
ikan dengan menggunakan Surplus Production Model, dan  setelah itu, 
penggunaan data CPUE menurun drastis dengan diketemukannya 
beberapa masalah dalam penggunaannya.   
Masalah yang telah dicatat dan merupakan kelemahan  antara lain : 
1) CPUE sangat sulit ditentukan terutama pada penangkapan 
multispesies,  
2) Inovasi teknologi penangkapan komersial biasanya sangat 
cepat, dan kadang  terjadi secara serentak sehingga akan 
mempengaruhi secara radikal efektivitas individu nelayan dan 
penentuan upaya standar secara statistik juga sulit dilakukan. 
3) Assumsi dasar yang digunakan sangat sederhana, bahwa ada 
hubungan linier antara tangkapan per unit upaya dan ukuran 
stok,  CPUE = q B, di mana q = catchability coefficient, dan B 
= biomassa stok.  Studi terbaru memperlihatkan bahwa q 
secara nyata memilki hubungan terbalik dengan kelimpahan 
populasi, yaitu, q = a B–b .  Selain itu, nelayan mampu 
memindahkan lokasi penangkapannya ke area yang 
kelimpahan populasi tinggi dari area yang kelimpahan 
populasinya rendah., 
        Kelebihan dari Surplus production model antara lain : 
1) Model suplus produksi adalah model holistik dan data yang 
diperlukan sangat sederhana dan relatif sedikit, misalnya tidak 
memerlukan data umur, 
2) Data masukkanya hanya hasil tangkapan per unit upaya 
(CPUE atau Y/f ) dan upaya penangkapan (f) 
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3) Data masukkan dapat diambil dari data tangkapan komersial 
atau data statistik tahunan, 
4) Perhitungannya sangat sederhana, bahwa ada hubungan liner 
antara hasil tangkapan per unit upaya sebagai variabel bebas 
dan upaya penangkapan sebagai varibel tidak bebas. 
 
B.  Asumsi-asumsi penggunaan model 
 
      1.  Asumsi biologi 
 Kelimpahan populasi relatif konstan,  apabila populasi mencapai 
densitas stok maksimum, efisiensi reproduksi akan menurun 
sehingga jumlah rekruit akan menurun dan ada upaya stok 
meningkatkan rekruit, 
 Pada kondisi pasokan makanan ke stok terbatas, individu dalam 
stok besar akan menerima makanan lebih sedikit sehingga stok 
besar menggunakan makanan untuk mempertahankan hidup, 
sedang stok kecil untuk pertumbuhan, 
 Jumlah individu besar dalam stok yang tidak dieksploitasi > stok 
dieksploitasi, 
 Apabila penggunaan model produksi surplus menggunakan data 
empiris, asumsi biologi dapat diabaikan, 
2. Asumsi kemampuan tangkap (coefficient ”q”) 
 Bahwa kematian karena penangkapan proporsinal ke upaya, 
     F = q f 
 Asumsi pertama berlaku apabila f benar-benar menggambarkan 
upaya penangkapan, dan jangan menggunakan data dalam 
runtun waktu yang lama,  
 Apabila menggunakan data banyak (lama), nilai q harus dihitung, 
 Pada kondisi stok berkumpul pada suatu area terbatas, misal 
kasus perikanan ikan teri Peru, hubungan antara q, f, dan F 
sangat kecil sehingga model ini tidak dapat digunakan.   
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C.  Prinsip Surplus Production Model. 
 
Model Model Produksi Surplus dapat diterapkan bila dapat 
diperkirakan dengan baik tentang hasil tngkapan total berdasarkan 
spesies atau hasil tangkapan per unit upaya (CPUE) per sepeises dan 
upaya penangkapan beberapa tahun. 
Hasil tangkapan maksimum Lestari dapat diduga dari data-data 
masukan antara lain seperti berikut: 
F(i) = upaya pada tahun i, i = 1, 2, 3, ......, n 
Y/f = hasil tangkapan per upaya pada tahun ke-i. 
Cara pertama yang paling sederhana untuk mengekspresikan hasil 
tangkapan per unit upaya  (Y/f) sebagai fungsi dari pada upaya f adalah 
model linier yang disarankan oleh Schaefer (1954) dalam (Sparre et al., 
1988) 
Y (t)          a  
------ = a + b * f   bila f(t)  ≤  ----     ................. Model Shaefer 
f(t)          b  
 
Kemiringan (b) harus negatif  bila hasil tangkapan per unit upaya 
(Y/f)  menurun untuk setiap peningkatan upaya (f).  Intercept (a) adalah 
nilai Y/f yang diperoleh sesaat setelah kapa pertama melakukan 
penangkaan pada suatu stok untuk pertama kalinya. 
Cara kedua adalah model yang diperkenalkan oleh Fox (1970) 
dalam  (Sparre et al., 1988) yaitu dengan menghasilkan garis lengkung 
bila Y/f secara langsung diplot terhadap upaya f, tetapi bila Y/f diplot 
dalam bentuk logaritma terhadap upaya maka akan menghasilkan garis 
lurus seperti berikut : 
   
Y (t)       
Ln [  ------  ] = a + b * f   bila f(t) ................. Model Fox  
f(t)             
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Y (t)             
------ = exp (a + b * f)  ................. Model Shaefer 
f(t)      
. Formula yang digunaan dalam mengestimasi stok ikan dengam 
metode Schaefer dan Gulland Fox ditampilkan pada Tabel 1  
Tabel 8.1  Pendugaan Stok dengan Model Produksi 
No Model Produksi Surplus Persamaan Matematik 
1.  Schaefer 
 
CPUE  =  a – bf 
     b
a
MSY
4
2
  
     
b
a
Fopt
2
  
2  Fox 
 
   CPUE       =  a e – b f 
  ln CPUE   =   ln a – b ln f 
  MSY         =   a / b.e 
  f opt         =   1 / b 
 
Model ini menggunakan data sekunder dalam analisisnya yaitu hasil 
tangkapan perunit effort (CPUE) dan unit usaha (effort f.).  Dalam 
aplikasinya uapaya (effort) bisa berupa data fishing power atau fishing 
trip. 
Dalam kasus suatu spesies ditangkap oleh banyak jenis alat 
tangkap maka dilakukan standarisasi alat.  Alat tangkap yang 
digunakan sebagai upaya ”standard” adalah yang paling banyak 
menangkap jenis ikan yang diteliti. Dalam standarisasi upaya 
penangkapan, dapat digunakan dua upaya standard yaitu : upaya 
relatif (effort relative)dan daya tangkap relatif (catch ability relative)    
Contoh Perhitungan metode Shaefer dan Gulland Fox : 
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   Tabel 8.2 Jumlah Hasil Tangkapan (Y) dan upaya (f) selama 9 tahun. 
 
Tahun 
Y 
(Produksi) 
       F 
   (upaya) 
         Y/f  
   (Schaefer) 
Ln(Y/f) 
( Gullnd – Fox) 
2001 55 625 0.088 -2.43042 
2002 54 633 0.085308 -2.46149 
2003 53 525 0.100952 -2.29311 
2004 50 518 0.096525 -2.33795 
2005 56 666 0.084084 -2.47594 
2006 61 924 0.066017 -2.71784 
2007 71 1163 0.061049 -2.79608 
2008 63 1975 0.031899 -3.44519 
2009 57 1322 0.043116 -3.14385 
 
Perhitungan MSY dan F optimum model Schaefer 
 
   
 
 
 
Gambar 8.1 Regresi Linier CPUE (ton/effort) dengan Effort. 
 
Nilai Intecep (a)  = 0.117 
Nilai Kemiringan (b) = -0,00005 
 
      -(a)2 
MSY = ------------ 
        4b 
 
           -(0,117)2 
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MSY = ------------------------- 
        4 * (-0,00005) 
 
MSY = 68,777 ton 
 
 
      -a 
f opt = --------- 
      2b 
 
                -(0,117)  
f  opt = ------------------------- 
        2 * (-0,00005) 
 
f opt  = 1170  
 
  
Perhitungan MSY dan F optimum model Gulland Fox  
 
 
 
 
Gambar 8.2 Regresi Linier Ln CPUE (ton/effort) dengan Effort 
 
Nilai Intecep (a)  = - 1,939 
Nilai Kemiringan (b) = -0,000796 
 
        a 
MSY = ------------ 
        b e  
 
 
      -1,939 
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MSY = ------------------------ 
      -0,000796 * e  
  
MSY  = 66,48 ton  
 
     1 
f = --------- 
      -b 
 
             1 
f = -------------------- 
      - (0,000796)  
 
f optimum = 1256  
 
D.  Standarisasi (pembakuan ) Unit Upaya (f) 
 
      Berhubung suatu sumberdaya ikan atau stok ikan dieksploitasi oleh 
satu jenis tangkap dengan fishing power yang berbeda atau berbagai 
jenis alat tangkap dengan fishing power yang berbeda maka perlu 
dilakukan pembakuan upaya sehingga upaya proporsinal ke mortalitas 
penangkapan.  
      Pada sumberdaya yang diesploitasi dengan satu jenis alat tangkap 
(purse seine), satuan upaya (f) dapat menggunakan jumlah kapal purse 
seine, jumlah hari-hari kapal purse seine, jumlah kapal standar purse 
seine, jumlah hari-kapal standar purse seine, dan lain-lain, namun 
apanila stok dieksploitasi nelayan dengan berbagai teknologi 
penangkapan, satuan upaya (f) alat tangkap standar. 
     Ada dua tipe upaya standar yang sering digunakan yaitu : upaya 
relatif (relative effort) dan daya tangkap relatif (relative catch) 
 Upaya Relatif 
       Upaya relatif didasarkan bahwa : 
Hasil tangkapan (Yield)/hasil tangkapan per unit upya = upaya 
atau  CPUE = yield/effort ,  selanjutnya hubungan ini digunakan untuk 
kuantitas yag proporsional terhadap hasil tangkapan, upaya dan hasil 
tangkapan per unit upaya, sehingga hasil akhir adalah suatu ukuran 
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pembanding untuk upaya.  Agar beberapa jenis alat tangkap berbeda 
yang digunakan mengeksploitasi suatu stok  berkesuaian, setiap unit 
harus dikonversikan ke dalam “CPUE relatif”  dengan cara perhitungan 
: 
 
           Ri (y) = CPUE i (y)/ CPUE i (y1,y2)  di mana : 
           ____                     1          y2 
           CPUEi (y1,y2) =  -------- * ∑  CPUE i (j) 
                                                  y2 –y1 1y1 
 
 
            Karena CPUE relatif alat tangkap tidak mempunyai satuan, 
sehingga diperoleh unit CPUE yang berkesesuaian dengan cara 
mengkonversikannya ke dalam CPUE relatif dan kemudian CPUE 
relatif dapat dijumlahkan. 
 Daya Tangkap Relatif. 
       Daya tangkap relatif adalah daya tangkap kapal relatif satu 
terhadap kapal lainnya, bilamana kapal berlainan melakukan 
penangkapan dalam kondisi yang sama (pada waktu dan daerah yang 
sama), dapat  diekspresikan seperti persamaan : 
 
                        CPUE kapal B 
          PA(B) = -------------------- 
                        CPUE kapal A 
 
 
       Apabila beberapa kapal melakukan penangkapan terhadap stok 
ikan yang sama,  kapal-kapal tersebut dapat dikelompokkan 
berdasarkan homogenitas kapal (kapal yang mempunyai daya tangkap 
yang sama), dan CPUE adalah unit hasil tangkapan perunit waktu dan 
datanya telah dikumpulkan seperti pada Tabel 8.3. 
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      Tabel 8.3 Contoh data daya tangkap relatif 
 
Jenis Kapal A 
(standar) 
B C D E 
Daya tangkap (PA) 1,0 PA (B) PA (C) PA (D) PA 
(E) 
Jumlah kapal (N) NA NB NC ND NE 
Rata-rata jumlah 
hari tangkap per 
kapal (d) 
 
dA 
 
dB 
 
dC 
 
dD 
 
dE 
 
       Upaya keseluruhan (total f) = 
 
1,0*NA*dA+PA(B)*NB*dB+PA(C)*NC*dC+PA(D)*ND*dD+PA(E)*NE*dE 
 
E.  Tugas Kelompok. 
 
      Setiap kelompok melakukan latihan penggunaan Surplus 
Production Model untuk menganalis kondisi pemanfaatan sumberdaya 
ikan di salah satu kabupaten/provinsi dengan menggunakan data 
statistik tahunan kabupaten tersebut.  Tugas dibuat dalam bentuk 
tulisan dan disajikan serta didiskuasikan di dalam kelas.  Waktu 
presentasi dan diskusi akan disesuaikan dengan waktu yang tersedia. 
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F.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari 
modul ini mahasiswa  : 
-menjelaskan kelebihan dan 
kekurangan Surplus production  
Model, 
-menjelaskan prinsip “Surplus 
production model” 
-menggunakan  dengan baik 
Surplus production model   metoda 
Schaefer.  
-Menggunakan dengan baik 
Surplus production model  metoda 
Gulland - Fox.   
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul VIII (Evaluasi populasi dengan model surplus 
production ) menjelaskan secara umum bagaimana melakukan 
pendugaan stok ikan dengan menggunakan data sekunder. Modul ini 
menambah pengetahuan  mahasiswa tentang cara-cara pendugaan 
stok selain metoda swept area (modul IX), VPA (modul XV), dan 
lainnya sehingga lebih memperkaya  pilihan model dalam melakukan 
pendugaan stok ikan. 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Sumberdaya ikan demersal merupakan salah satu sumberdaya 
perikanan yang memiliki potensi  dan nilai ekonomi yang tinggi.  Untuk 
memanfaatkan stok ikan demersal secara optimal maka perlu dilakukan 
pendugaan stok ikan tersebut khususnya potensi lestari.  Salah satu 
metoda pendugaan stok ikan demesal yaitu : metoda sapuan (swept area 
method)  
Survei ikan dasar untuk memantau stok ikan dengan metode 
sapuan (swept area method) telah digunakan secara luas.  Menurut 
Sparre et al. (1988) bahwa teori yang mendasari  penggunaan metode ini  
telah diulas oleh beberapa ahli antara lain Gulland (1975), Saville (1977), 
Troadoc (1980), Doubleday 1980, Grosslein & Lauree (1982).    
B. Ruang Lingkup 
 Prinsip pendugaan stok dengan metoda sapuan, 
 Perencanaan suvei trawl dasar, 
 Pencacatan data dan prosedur pencatatan data 
 Perhitungan daerah sapuan 
 Pendugaan biomassa dengan metoda sapuan 
 Perhitungan MSY ikan dasar 
C. Kaitan Modul 
     Modul pendugaan stok ikan dengan metoda sapuan merupakan modul 
ke IX dari rencana pembelajaran Model Dinamika Populasi dan Evaluasi 
Populasi.   Modul ini memaparkan tentang tata cara melakukan 
pendugaan stok ikan dengan metoda sapuan (Swept Area Method) , mulai 
dari perencanaan survei sampai ke perhitungan MSY. Modul ini 
merupakan tambahan pengetahuan mahasiswa tentang metoda 
pendugaan stok yang telah diajarkan pada modul VIII, X, XI dan 
sebagainya.  .     
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D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu : 
 Merencanakan suatu survei pendugaan stok metoda sapuan    
 Mampu menjelaskan prosedur pencacatan data pada pendugaan 
stok ikan dengan metoda sapuan, 
 Mampu menghitung biomas ikan dasar dengan metoda sapuan, 
 Mampu menghitung MSY dari data metoda sapuan  . 
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II. PEMBELAJARAN 
A. Prinsip Pendugaan Stok dengan Metoda Sapuan. 
   
Metoda ini sering disebut dengan metode sapuan atau survei trawl 
dasar (bottom trawl survey) karena menggunakan trawl  dalam pendugaan 
stok ikan.  Trawl dasar adalah jaring yang berbentuk kerucut dengan 
mulut terbuka lebar yang ditahan oleh pemberat pada tali ris bawah dan 
pelampung pada tali ris atas (Sparre & Venema, 1998).   Namun demikian 
dapat juga digunakan berbagai jenis jaring tarik lainnya.  Metoda ini selain 
dapat mengamati komposisi spesies, komposisi umur dan komposisi 
ukuran, juga dapat menghitung kelimpahan ikan persatuan unit area. 
Prinsip dari metoda sapuan adalah bahwa jaring ditarik melalui suatu 
dasar perairan di mana terdapat berbagai jenis ikan.  Luas daerah yang 
dilalui dikenal sebagai daerah sapuan dan jumlah ikan yang terdapat pada 
area tersebut dikenal sebagai biomas persatuan luas area sapuan. 
 
B.  Perencanaan Survei Trawl Dasar. 
 
     Urut-urutan pekerjaan yang akan dilakukan dalam melakukan survei 
dengan trawl dasar atau metoda sapuan sebagai berikut : 
1. Penentuan tujuan  survei (definition of objectives). 
Untuk mendapatkan hasil survei sesuai keinginan maka tujuan surveii 
harus ditentukan lebih awal dan jelas.  Survei dengan trawl dasar atau 
metoda sapuan dapat mengakomodir tujuan-tujuan sebagai berikut : 
 Pendugaan biomassa total sumberdaya ikan di daerah sapuan, 
 Pendugaan biomassa ikan tertentu, 
 Pengumpulan data biologi (berat, panjang, sex ratio) ikan tertentu 
 Dan lain-lain 
2. Informasi tentang area survei (information about the survey area). 
      Informasi tentang daerah survei seperti kedalaman perairan,  tekstur 
dasar perairan, kondisi dasar perairan, arah dan kecepatan arus dan 
sebagainya membawa kita kepada kesimpulan apakah perairan tersebut 
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dapat disapu, apakah perlu membuat strata dan sebagainya.  Informasi 
awal tentang area perairan dapat diperoleh melalui : peta laut, survei 
pendahuluan, dan informasi dari nelayan yang biasa melakukan 
penangkapan ikan di perairan tersebut  
3. Pemilihan alat tangkap (choice of gear). 
Sparre et al (1989) menjelaskan bahwa pada survei trawl dasar, 
rancang bangun trawl harus sesuai dengan kondisi dasar perairan dan 
kapal yang akan digunakan. Untuk menghindari robeknya jaring kadang 
perlu penambahan alat tambahan pada trawl. 
4. Rancangan survei (survey design) 
Hal-hal yang berhubungan dengan survey design pada metoda sapuan 
antara lain :  prosedur pemilihan lokasi (stasiun) penangkapan, cara 
penarikan ikan contoh di mana pada metoda sapuan dengan tujuan 
pendugaan besarnya stok,  dianjurkan menggunakan rancangan acak 
berlapis (stratified random sampling).      
5. Alokasi penarikan.(allocation of hauls) 
Alokasi tarikan memperhitungkan keberadaan strata yang didasarkan 
kepada distribusi kepadatan stok ikan.  Strata dapat dikelompokkan atas , 
kepadatan tinggi, sedang, dan rendah.  Strata dapat juga didasarkan atas 
kedalaman perairan.  Informasi yang dibutuhkan untuk memperkirakan 
jumlah tarikan yang harus dilakukan adalah sebagai berikut 
 Jumlah hari layar tersedia .................................................N 
 Waktu pergi-pulang daerah penangkapan (jam) ...............t1 
 Lama waktu satu tarikan (jam)...........................................t2 
 Lama waktu menurunkan dan menaikan jaring (jam)........t3 
 Rata-rata lama waktu tempuh antar stasiun (jam).............t4 
 Lama waktu persiapan (loading) (jam)...............................t5 
 Jumlah waktu (jam) tersedia per hari (navigasi,crew,  
perilaku ikan dan lain-lain)..................................................T    
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                                                               T 
             Jumlah tarikan per hari   = ---------------- 
                                                  (t2 + t3 + t4)  
                                                  
       Jumlah tarikan seluruhnya =(N – t1 – t2)*(jumlah tarikan perhari) + 
                                                     (tarikan pertama dan terakhir) 
 
C.  Pencatatan data dan prosedur pencatatan data 
      Hal yang penting dalam melakukan survei dengan trawl yaitu :  
 jenis data yang akan dicatat, dientukan oleh model pendugaan stok 
yang akan digunakan,  
 ketelitian yang diperlukan, sangat dipengaruhi oleh keinginan 
peneliti sampai sejauh mana akurasi yang diharapkan.  Ketelitian 
bisa didapatkan dari data yang banyak dan pengambilannya 
sesuiai prosedur baku,  
 waktu dilakukannya pencatatan. 
 data tersusun rapi.       
      Seperti pada umumnya survei, pada survei dengan trawl data-data 
yang harus dicatat meliputi : 
 log book yang berisikan berita keseluruhan pelayaran, 
 data rinci setiap stasiun (hauls), dan fishing log, 
 data/informasi hasil tangkapan (panjang, berat, sex ratio, 
kematangan gonad dan sebagainya) 
D.   Perhitungan daerah sapuan 
      Jaring trawl dalam pengoperasiannya akan menyapu dasar perairan 
yang dilewati.  Daerah yang dilewati tersebut dikenal sebagai daerah 
sapuan (swept area).  Luas daerah sapuan tergantung kepada panjang ris 
ata (hr), fraksi panjang ris atas (X2), kecepatan kapal (V) dan lama 
penarikan (t). Nilai X2 bervariasi antara negara dan wilayah, di kawasan 
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Asia Tenggara nilai X2 berkisar 0,4 (Sindo, 1973) – 0,66 (SCSP, 1978), 
Pauly menyarankan penggunaan X sebesar 0,50. Di Karibia, nilai X2 
sebesar 0,6 (Kirma, 1978). Luas daerah sapuan dapat dihitung dengan 
persamaan seperti yang disajikan pada Tabel 9.1.                               
E.  Pendugaan Biomas 
     Pendugaan biomassa dengan metoda sapuan dapat dilakukan dengan 
menghitung terlebih dahulu hasil tangkapan per satuan area dengan 
menggunakan data  luas daerah sapuan (a), lama waktu penarikan (t) , 
dan hasil tangkapan satu tarikan (Cw).   Setelah itu dilakukan perhitungan 
berat rata-rata tangkapan per area tangkapan (Cw/a) dan fraksi biomassa 
ikan hasil tangkapan (X1).  Biomassa seluruh area sapuan dapat dihitung 
dengan mengalikan luas seluruh area dengan biomassa persatuan luas 
sapuan. Pendugaan biomassa disajikan pada Tabel 9.1.     
F.  Pendugaan MSY. 
     Setelah dapat diketahui biomassa (B) total area tertentu, maka dapat 
dilakukan perhitungan MSY baik pada populasi yang belum dieksploitasi 
(virgin population or unexploited population) maupun populasi yang telah 
dieksploitasi.  Cara perhitungan MSY disajikan pada Tabel 9.1. 
G. Tugas Kelompok 
     Kelas dibagi dalam beberapa kelompok, yang terdiri dari 3 – 4 orang. 
Setiap kelompok mencari satu contoh kasus pendugaan stok dengan 
metoda sapuan, dibuat intisarinya dan didiskusikan di dalam kelas.  
Intisari dalam bentuk tulisan 5 – 6 lembar, bahan diskusi dalam bentuk 
power point dan dipresentasikan  5 – 10 menit  dan diskusi 10 – 15 menit 
perkelompok. 
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Tabel 9.1  Model Matematik Pendugaan Stok dengan Metode Sapuan 
                  (Swept Area Method). 
 
No 
Parameter yang 
Dihitung 
Model Matematik 
 
1. 
 
2. 
 
3. 
 
 
4. 
 
 
 
 
 
5. 
 
 
 
 
6. 
 
Number of haul/day 
 
Total number of hauls 
 
Swept area 
 
 
Distance covered 
 
 
 
 
 
Catch per swept area 
 
Biomass estimation per 
swept area 
Total biomass 
 
Maximum Sustainable 
Yield 
Virgin population 
Exploited population 
 
 Hd  =  T (t2 + t3 + t4) 
 
 TH  =  (N-2.t5) (Hd) + 2 hauls 
 
   a  =  D x h . X2  
   D  =   V  x t 
 
   D  = (lat 1-lat2)
2 + (lon 1 – lon 2)2        
CS2   (0.5 (lat 1 + lat 2) 
   D  = VS2 + CS2 + 2 VS.CS.cos (dir v 
- dir c)nm 
 
Cw / t     =  Cw        
   a/t             a  
                    ___ 
   b / a    =  (Cw/a) / X1  kg/ mil laut
2 
                    __ 
    B        =   Cw/a   .A     
                    X1 
 
 
 MSY  =  0.5 * M *  Bv 
 MSY  =  0,5 * Z  *  B 
 MSY  =  0.5 ( Y + M *.B) 
 
Ket:         T:  haul tersedia / hari                       B : biomass             
                dir c:  arah arus                                a : swept area 
                Cw :  berat ikan hasil tangkapan      D : jarak yang disapu 
                 lon :  bujur                              lat : lintang 
                VS :  kecepatan kapal  
    CS :  kecepatan arus 
                dir v :  arah kapal 
                T :  waktu 
              
Kg/nm
2
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H.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
-Merencanakan suatu survei 
pendugaan stok metoda sapuan    
- Menjelaskan prosedur 
pencacatan data pada pendugaan 
stok ikan dengan metoda sapuan, 
-Mampu menghitung biomas ikan 
dasar dengan metoda sapuan, 
-Mampu menghitung MSY dari 
data metoda sapuan  . 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.  PENUTUP 
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           Modul IX (Pendugaan Stok Metoda Sapuan) menjelaskan 
secara rinci hal-hal akan dilakukan dalam pendugaan stok dengan metoda 
sapuan. Modul ini diawali dengan bagaimana merencanakan suatu survei 
dengan trawl, diikuti penjelasan tentang prosedur pencatatan data dan 
jenis data, kemudian cara perhitungan swept area, bioamass per awept 
area, biomassa total area survei, dan terakhir cara perhitungan MSY baik 
pada populasi yang perawan maupun populasi yang dieksploitasi. Modul 
ini membuka wawasan mahasiswa tentang model-model  evaluasi 
populasi  dan aplikasinya di dunia perikanan nyata.  
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I.  PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
       Berbagai metoda evaluasi populasi dan pendugaan stok telah 
dikemukakan oleh para peneliti perikanan khususnya biologi perikanan. 
Secara umum metoda –metoda evaluasi populasi dan pendugaan stok 
memiliki tujuan yang hampir sama yaitu menduga pertumbuhan 
populasi, menduga laju mortalitas, menduga laju mortalitas 
penangkapan, dan lainnya.   
       Metoda penandaan, selain dapat menduga hal-hal tersebut di atas 
juga dapat mengetahui alur migrasi gerombolan ikan sehingga sangat 
baik digunakan dalam mengevaluasi populasi dan pendugaan stok 
populasi ikan bermigrasi jarak jauh (highly migratory population) seperti 
ikan tuna.  
        Berdasarkan kenyataan bahwa di perairan Indonesia didapatkan 
populasi ikan bermigrasi jarak jauh, maka selayaknya kita mengetahui 
cara mengevaluasi populasi dan pendugaan stok ikan tersebut. 
 
B. Ruang Lingkup 
 
 Prinsip Umum Metoda Penandaan, 
 Evaluasi Populasi Berdasarkan Metoda Penandaan, 
 Tipe-tipe Penandaan 
 Kesalahan Dugaan Metoda Penandaan 
 Contoh-Contoh Pendugaan Stok Dengan Metoda Penandaan 
  
C. Kaitan Modul 
 
Modul  Pendugaan Stok Ikan dengan Metoda Penandaan 
merupakan modul ke X dari rencana pembelajaran Model Dinamika 
dan Evaluasi Populasi  Ikan  Modul ini memaparkan tentang prinsip 
umum Evaluasi Populasi dan Pendugaan Stok Ikan dengan metode 
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penandaan, hal-hal yang berhubungan dengan populasi  yang dapat 
diduga dengan metoda penandaan, tipe-tipe penandaan, kesalahan 
yang mungkin timbul dari metoda penandaan.  Modul ini merupakan 
lanjutan dari modul V dan VI dan kedudukannya sama dengan modul 
VII – XIV. 
    
D. Sasaran Pembelajaran Modul 
 
     Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu : 
 menjelaskan prinsip umum evaluasi populasi dan pendugaan 
stok dengan metoda penandaan secara benar, 
 menjelaskan parameter populasi yang dapat dievaluasi dengan 
metoda penandaan, 
 menjelaskan cara perhitungan hal-hal yang berhubungan 
dengan populasi dari beberapa metoda penandaan, 
 menjelaskan kesalahan dalam evauasi populasi dan pendugaan 
stok dengan metoda penandaan 
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II. PEMBELAJARAN. 
 
A.  Prinsip Umum Metoda Penandaan. 
 
Pemberian tanda pada ikan atau penandaan dengan memtong 
salah satu bagian tubuhnya awalnya dilakukan untuk mengikuti 
perpindahan dan migrasi gerombolan ikan tersebut.  Petersen (1896) 
memulai penandaan ikan , pertama untuk menghitung tingkat 
eksploitasi, kedua, populasi total ikan yang hidup dalam suatu perairan 
luas. Prosedur ini kemudian diadopsi secara luas yang secara umum 
dikenal sebagai “ census by sampling “ atau “ estimation by subject 
marked ” atau “ tangging and recapture method” atau “method of 
Petersen” dan “indice of Lincoln”.  
Prinsip dari metoda ini ialah, populasi ikan di perairan alami, 
ditangkap kemudian diberi tanda dan dilepaskan kembali ke alam, 
selanjutnya dilakukan penangkapan kembali dan diamati berapa yang 
bertanda dan berapa ikan tidak bertanda.  Hasil pengamatan ikan 
bertanda dan tidak bertanda dimasukkan dalam rumus-rumus tertentu 
untuk menghitung hal-hal yang berhubungan dengan populasi ikan 
tersebut. 
Pemberian tanda pada ikan untuk tujuan pendugaan stok dapat 
ditempuh dengan dua cara (Effendie, 1979 dan Ricker, 1980) antara 
lain: 
1) Marking yaitu pemberian tanda pada ikan dengan cara tidak 
menambahkan benda asing pada tubuh ikan melainkan dengan 
cara pemotongan sirip, pemberian lubang pada tutup insang dan 
pemberian tattoo. . 
2) Tagging yaitu pemberian tanda pada ikan dengan cara 
menggunakan benda asing pada tubuh ikan.  Benda tersebut 
tidak mudah berkarat seperti perak, alumiium, plastic, dan lain-
lain.  Tanda tag pada tubuh ikan dapat dittulis tanggal, nomor 
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seri, atau kode-kode lain yang berhubungan dengan tujuan 
penandaan. 
Beberapa kajian pendugaan stok ikan dengan metode 
penandaan-penangkapan kembali umumnya digunakan pada perairan 
skala kecil terutama pada perairan umum (perairan tawar) dengan cirri-
ciri tersendiri (Azis, 1989). 
  
B.  Evaluasi Populasi Berdasarkan Metoda Penandaan 
 
      Parameter populasi yang dapat dievaluasi melalui metoda 
penandaan yaitu : 
 Tingkat eksploitasi dari populasi, 
 Kelimpahan/biomas populasi, 
 Tingkat kelulusan hidup populasi dalam selang waktu tertentu, 
biasanya dalam waktu satu tahun, 
 Tingkat rekruitmen pada populasi, 
 Pertumbuhan individu/populasi, 
 Pola dan alur migrasi populasi/stok ikan 
 
C.  Tipe-tipe Penandaan. 
 
      Sejak tahun 1950, telah dikembangkan oleh para ahli,  banyak cara 
evaluasi populasi dan pendugaan stok dengan metoda penandaan 
antara lain teknis penandaan dan penangkapan kembali, frekuensi 
penandaan dan penangkapan kembali, dengan berbagai kondisi dan 
persyaratan masing-masing.  Diantara mereka yang paling lengkap 
ialah DeLury (1951), Chapman (1952 & 1954), dan Cormack (1969). 
      Tipe umum prosedur penandaan adalah sebagai berikut : 
 Sensus Tunggal (Single Census), ikan diberi tanda hanya satu 
kali, selanjutnya dilakukan penangkapan melalui satu kali 
sampling dan diamati ikan yang bertanda.  Penandaan, 
prinsipnya dilakukan dalam waktu agak pendek, dan 
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pengambilan contoh dilakukan agak lama. Tipe ini dikenal 
sebagai Tipe Petersen.  
 Sensus Ganda (Multiple Census),  ikan diberi tanda dan 
dimasukkan ke dalam populasi, operasi ganda dilakukan dalam 
selang waktu yang agak lama, dalam waktu tersebut dilakukan 
penangkapan ikan dan mengamati ikan-ikan yang bertanda.  
Sampel ikan yang diambil harus digantikan ke dalam populasi.  
Cara ini dikenal sebagai tipe Schnable.  
 Sensus Berulang (Repeated Census),  metoda untuk menduga 
tingkat kelangsungan hidup setelah dua penandaan berturut-
turut.  Cara ini dikenal sebagai tipe Ricker. 
 Ponctuel Census,  sampling untuk pemberian tanda dan 
penangkapan untuk pengamatan dilakukan selama tiga periode.  
Sampling pertama digunakan untuk pemberian tanda, dan yang 
terakhir untuk penangkapan kembali.  Sampling ke dua 
(pertengahan) untuk penandaan dan penangkapan kembali yang 
tertanda.  Tanda setiap periode berbeda sehingga ikan contoh 
yang tertangkap memiliki tanda yang berbeda.  Cara ini banyak 
digunakan melakukan pendugaan tingkat kelangsungan hidup 
dan rekruitmen. 
      Untuk masing-masing dari ke empat metoda, dapat 
dilakukan dua atau tiga kemungkinan cara pengambilan ikan 
contoh atau ikan contoh untuk penandaan yaitu : 
 Sensus Langsung (Direct Census), paling banyak digunakan, 
ukuran ikan contoh atau ikan contoh yang akan ditangkap telah 
ditentukan pada awal, atau ditentukan berdasar keberhasilan 
tangkapan, 
 Sensus berlawanan (Inverse Census), jumlah ikan yang akan 
ditangkap ditentukan pada awal, dan pengamatan diberhentikan 
apabila jumlah tersebut telah terpenuhi. 
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 Sampling terbalik modifikasi (Modified Inverse Samplin ), cara ini 
dikemukakan oleh Chapman (1952), ditujukan untuk 
predeterminasi ikan-ikan tidak bertanda dalam sample. 
 Sequentiels Census, sehubungan dengan menemukan  apabila 
suatu populasi melimpah atau kurang  melimpah berdasarkan 
suatu nilai acuan yang telah ditentukan.  Pengambilan contoh 
dilakukan secara bertahap dan dihentikan setelah nilai acuan 
telah tercapai, pada berbagai tingkat kepercayaan yang 
diinginkan 
 
D.  Metoda Penandaan. 
 
1. Metoda Sensus Tunggal (Metoda Petersen). 
 
     Metoda Petersen termasuk tipe Direct Census, yaitu sejumlah 
ikan dari suatu perairan diberi tanda atau ditandai.  Selanjutnya 
dilakukan pencatatan jumlah total ikan yang ditangkap dari perairan 
tersebut dalam setahun atau dalam satuan waktu lainnya, demikian 
juga ikan yang bertanda dari ikan yang tertangkap, sehingga diketahui : 
jumlah ikan yang bertanda (M), tangkapan atau ikan contoh untuk 
sensus (C), dan jumlah ikan bertanda tertangkap kembali dalam ikan 
contoh (R), sedang yang ingin diketahui adalah : tingkat eksploitasi 
populasi (μ) dan kelimpahan populasi selama waktu penandaan (N). 
           Dugaan tingkat eksploitasi populasi dapat diketahui 
melalui persamaan :  
 
                                          μ = R/M, 
 
Leslie (1952) menunjukkan bahwa  dengan menggunakan 
prinsip peluang maksimal memberikan dugaan tanpa kesalahan, 
dengan anggapan bahwa ikan bertanda dan tidak bertanda bercampur 
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merata, variance yang dihasilkan mengikuti distribusi binomial sebagai 
berikut : 
             C            M 
                 ----  ( 1 - --- ) 
                 MN           N 
 
             Dengan jumlah tangkapan yang banyak,  R/C dapat digunakan    
menduga nilai tidak diketahui, M/N, melalui : 
                             (C – R ) 
                 V (μ) = ---------- 
                               M*C 
 
            Hal yang sama, suatu dugaan non bias kelimpahan populasi, 
melalui proporsi langsung menjadi seperti : 
                     1      μ       R 
                    ---  = ---  = ---- 
                     N     C      MC 
 
        Variance  pengambilan contoh dari sample yang besar menjadi : 
                                    R ( C – R ) 
                    V (1/N) = -------------- 
                                       M*C 
 
 Estimasi logis dari N, yaitu : 
                           MC     C 
                    N  = ---  =  --- 
                            R       μ 
 
           Dan variance sampling adalah : 
                               M*C ( C – R ) 
                   V (N) = -----------------      
                                        R 2 
 
               Walaupun metoda Petersen telah menduga secara logis 
kelimpahan populasi, namun pada kasus ikan sampel meningkat nilai 
dugaan yang didapatkan tidak terlalu tepat.  Chapman (1951) dan 
Baley (1951) membuktikan bahwa pada sampling langsung khusus 
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terjadi dugaan rendah terhadap kelimpahan populasi.  Mereka telah 
memodifikasi persamaan,  dan memberikan dugaan tidak bias pada 
berbagai kasus.  Versi Chapman adalah : 
 
                              (M + 1 )(C + 1) 
                      N* = ------------------- 
                                                                  R + 1  
 
 
       Variance dari sampling besar untuk N* adalah : 
 
                   (M + 1)(C + 1) ( C – R)       N* (C – R ) 
      V (N*) = ----------------------------- = ------------------- 
                       (R + 1)* (R + 2)              (C + 1) *(R + 2) 
 
         Ekspresi Baley berbeda sedikit dari versi Chapman, yaitu : 
 
                                     M ( C + 1) 
                              N =  ------------ 
                                         R + 1 
 
          Untuk Inverse Sampling, Baley memberikanan persamaan : 
 
                                    C (M + 1) 
                             N = ------------   - 1 
                                          R 
 
 
2. Metoda Sensus Ganda 
 
       Metoda ini diterapkan pada populasi yang stabil, tanpa rekruitmen, 
tanpa mortalitas selama pengamatan dilakukan.  Namun metoda ini 
sering juga dapat digunakan walaupun kondisi yang dipersyaratkan 
tidak terpenuhi.  Pada saat pendugaan dilakukan terjadi hal-hal sebagai 
berikut : 
         Mt,  jumlah ikan yang diberi tanda dilepaskan pada awal hari ke t,   
atau interval waktu lainnya, 
          M,  ∑ Mt, jumlah keseluruhan ikan yang diberi tanda, 
          Ct,  ikan contoh yang diambil pada hari t,  
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          Rt,  jumlah yang ditangkap kembali dalam sampel Ct , 
          R,   ∑ Rt, total ikan tertangkap kembali selama pendugaan 
          Ada dua peneliti yang mengemukakan tipe ini yaitu : 
 Metoda Schumacher dan Eschmeyer. 
         Schumacher dan Eschmeyer menganggap bahwa ada hubungan 
linier antara Rt/C dan M, di mana nilai ”b” dari persamaan ini adalah 
dugaan dari 1/N.  Nilai dugaan yang terbaik dari 1/N apabila setiap 
tittik dinyatakan dalam berat seperti C,  membawa ke dugaan :  
                      ∑ (Mt Rt) 
            1/N = -------------   
                     ∑ (Ct Mt 2 ) 
 
       Nilai kebalikan dari persamaan di atas adalah suatu dugaan N.  
Apabila variance adalah rata-rata dari nilai terkecil kuadrat dari 
hubungan liner R/Ct  dan M, maka : 
                      ∑ (Rt/Ct) – (∑Rt Mt) 2 / ∑ (Ct Mt2)           
              s2 =  ------------------------------------------- 
                                      m – 1  
 
di mana, m adalah jumlah tangkapan yang diamati, sehingga variance 
dari 1/N yang merupakan suatu koefisien regressi adalah :  
                                           s2 
               variance 1/N = ---------- 
                                        ∑ Ct Mt 2 
                
 Metoda Schnabel. 
       Schanabel (1938) dengan persamaan sederhanan memberikan 
perkiraan nilai dugaan  maksimal peluang dari N menurut sensus 
ganda yaitu :    
                     ∑ (Ct Mt)               ∑ (Ct Mt) 
              N = ------------           =  ----------- 
                        ∑ Rt                       ∑ R 
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          Chapman (1952, 1954) mendapatkan bahwa estimasi kebalikan 
dari 1/N tidak memberikan hasil dugaan terbaik untuk N.  Chapman 
mengemukakan suatu persamaan sederhana untuk mendapatkan nilai 
dugaan yang baik yaitu : 
                   ∑ (Ct Mt) 
             N = ----------- 
                      R + 1  
 
 Metoda Schaefer 
       Metoda Schaefer ditujukan untuk menduga populasi berstrata 
(stratified population)  melalui penandaan.   Apabila peneliti melakukan 
pendugaan pada populasi bermigrasi (migratory population) atau 
populasi diadromus,  kadang dipaksakan memberi tanda pada alur 
migrasi populasi ikan tersebut dan menemukannya kemudia pada 
suatu perairan  yang lain.  Secara efektif, populasi ikan tersebut terbagi 
atas sub populasi yang berbeda, masing-masing menempati ruang 
yang berbeda.  Kondisi yang demikian menurut Chapman dan Junge 
(1954) adalah contoh populasi berstrata.  Stratafikasi dapat juga terjadi 
pada populasi non migrasi berdasarkan wilayah perairan.   
         Berdasarkan uraian terdahulu, bahwa apabila sampel yang 
ditandai atau  sampel penangkapan kembali secara acak, kita 
mendapatkan dugaan populasi total yang non bias dengan metoda 
Petersen.  Akan tetapi apabila penandaan awal dan sampling 
penangkapan kembali selektif, pendugaan dengan metoda Petersen 
akan bias dan apabila pemberian tanda dan penangkapan kembali 
berkaitan dengan porsi populasi yang sama maka dugaannya akan 
sangat bias. 
           Schaefer (1952) mengajukan pendapat bahwa  waktu 
penandaan, i, dan  waktu penangkapan kembali, j,  sebaiknya 
dipisahkan dalam periode waktu, sehingga : 
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       Mi,  jumlah ikan ditandai selama periode i 
e
 pemberian tanda, 
       M,  ∑ Mi jumlah keseluruhan ikan yang ditandai, 
       Cj,  jumlah ikan ditangkap dan diamati selama periode ke j 
e
  
             penangkapan kembali, 
       C,  ∑ Cj jumlah keseluruhan ikan yang diamati, 
       Rij, jumlah ikan ditandai pada periode penandaan ke i e yang  
             tetangkap kembali selama periode penangkan kembali ke j e 
       Ri,  ikan-ikan  bertanda tertangkap kembali selama periode ke i e, 
       Rj,  keseluruhan ikan yang tertangkap kembali selama periode j e,  
 
       Schaefer (1951) memberikana persamaan : 
                                              Mi      Cj 
             N = ∑ N0 = ∑ [ Rij  - ---   -   ---  ]  
                                              Ri       Rj 
 
E.  Kesalahan Dugaan Pada Metoda Penandaan 
 
 Kesalahan karena bias statistik 
 Kesalahan karena efek rekruitment, 
 Kesalahan karena efek pemberian tanda, 
- diferential mortalitas, 
- perbedaan ketersedian antara yang bertanda dan tidak 
bertanda, 
 Kesalahan karena hilangnya tanda, 
 Kesalahan karena penyebaran tidak acak ikan bertanda dan 
tidak bertanda, 
 Kesalahan karena ketersedian yang tidak sama menurut 
ukuran ikan, 
 Kesalahan karena kontrol yang tidak baik pada penandaan 
 
F.  Contoh-Contoh Pendugaan Stok Dengan Metoda Penandaan 
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G.  Kerja Kelompok 
A. Pendugaan Stok Ikan  dengan Metode Peterson  
Data yang digunakan sebagai dasar perhitungan dalam pendugaan 
stok ikan dengan metode penandaan adalah jumlah ikan tertangkap 
baik yang bertada maupun yang tidak bertanda.   Alat tangkap yang 
digunakan harus memiliki criteria bahwa ikan hasil tangkapan harus 
masih hidup dan tidak rusak. 
Dalam penggunaan metode sensus tunggal yang hiasa disebut 
Metode Peterson yaitu semua ikan yang tertangkap diberi tanda 
kemudian dilepas kembali ke dalam perairan.  Persyaratan yang harus 
dipenuhi dalam percobaan ini antara lain: 
 Ikan yang diberi tada tidak mudah dimangsa oleh predator 
 Pemberian tanda tidak menyebabkan kematian pada ikan 
 Tanda yang diberikan pada ikan tidak hilang 
 Ikan yang bertanda tersebar merata di dalam popuasi 
setelah dilepas kembali. 
 Tanda pada ikan masih tetap dikenal pada saat ikan 
tertangkap kembali. 
Selang waktu antara melepaskan ikan  bertanda kedalam perairan 
sampai penangkapan kembalin sebaiknya dalam waktu yang tidak 
terlalu lama untuk menghindari adanya rekruitmen, mortalitas dan 
migarasi.  Selanjutnya penangkapan ikan yang dilakukan setelah ikan 
bertanda dilepas maka akan didapatkan parameter yaitu:  Jumlah ikan 
yang diberi tanda, Jumlah ikan tangkapan untuk disensus, Jumlah ikan 
bertanda yang tertangkap kembali, Populasi ikan pada saat pemberian 
tanda.   
Rumus Peterson untuk menduga stok adalah sebagai berikut: 
M * C 
N = ------------------ 
         R 
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M = Jumlah ikan yang diberi tanda 
C = Jumlah ikan tangkapan untuk disensus 
R = Jumlah ikan bertanda yang tertangkap kembali 
N = Populasi ikan pada saat pemberian tanda 
Contoh: 
Jumlah ikan yang tertangkap pada kegiatan  penangkapabn ikan pada 
suatu peraoran adalah 900 ekor.  Seluruh ikan tersebut diberi tanda 
kemudian dilepas kembali dalam suatu perairan.  Pada saat 
penangkapan kedua, jumlah ikan yang tertangkap adalah 200  ekor 
dan 30 ekor diantaranya yang bertanda.  Jadi dugaan populasi ikan 
dalam perairan tersebut menurut Peterson (N) adalah 
M = 900 ekor 
C = 200 ekor 
R = 30 ekor 
900 * 200 
N = ------------------ 
         30 
N =  6.000 ekor  
Chapman dalam (Ricker, 1975) mengusulkan rumus untuk rumus 
Peterson adalah  
(M+1)  * (C+1) 
N = --------------------------- 
             (R+1) 
 
(900 + 1)  * (200 + 1) 
   N = ----------------------------------- 
              (30 + 1) 
 
N = 5.841 ekor 
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B. Pendugaan Stok Ikan  dengan Metode Schnable 
Penggunaan metode Shnable (sensus berganda)  adalah modifikasi 
dari metode sensus tunggal.  Dalam metode ini, ikan bertdan 
dimasukkan berulang-ulang ke dalam populasi dalam suatu perairan.   
 
Σ (Ct   Mt ) 
N = ----------------- 
    Σ Rt  
 
Mt = Jumlah total ikan bertanda sebelumnya sampai hari ke-i 
Ci = Sampel total yang diambil pada hari ke-i 
Ri = Jumlah hasil tangkapan kembali dalam sampel C 
 
 
 
 Tabel 6. Jumlah Tangkapan dan Jumlah Tangkapan ikan bertanda 
 
Contoh Jumlah 
Tangkapan 
(C) 
Jumlah Ikan 
Bertanda (M) 
Ikan 
Bertanda 
Tertangkap 
(R) 
C * M 
1 100 0 0 0 
2 120 100 12 12 000 
3 90 208 19 18 720 
4 150 279 42 41 850 
     
 Jumlah 73 72.570 
          
 72.570 
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N = ----------------- 
    73 
N = 994 
 
H.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
- menjelaskan prinsip umum 
evaluasi populasi dan pendugaan 
stok dengan metoda penandaan 
secara benar, 
-menjelaskan parameter populasi 
yang dapat dievaluasi dengan 
metoda penandaan, 
-menjelaskan cara perhitungan 
hal-hal yang berhubungan dengan 
populasi dari beberapa metoda 
penandaan, 
-menjelaskan kesalahan dalam 
evauasi populasi dan pendugaan 
stok dengan metoda penandaan 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
 
 
 
III.  PENUTUP 
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           Modul XII (Pendahuluan) menjelaskan secara umum 
pengertian  populasi dan dinamika populasi, ruang lingkup 
model-model dinamika populasi dan evaluasi populasi, konsep 
dasar dinamika populasi dan evaluasi populasi, dinamika 
populasi dan permasalahan perikanan, dan beberapa istilah 
yang banyak  digunakan dalam membahas mata kuliah ini.  
Modul pendahuluan akan membuka wawasan mahasiswa 
tentang model-model dinamika dan evaluasi populasi dan 
aplikasinya di dunia perikanan nyata. Modul pendahuluan  
mengantar mahasiswa untuk memahami modul-modul 
selanjutnya. 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
     Keperluan akan data kondisi populasi yang dieksploitasi meningkat 
akhir-akhir ini dikarenakan adanya kekhawatiran tentang menurunnya 
stok ikan di laut.   Data dan informasi tentang kelimpahan (abundance), 
potensi lestari (maximum suatainable yield) dan jumlah yang boleh 
ditangkap (total allowable catch),  kepadatan gerombolan ikan (school 
density), posisi gerombolan ikan dalam kolom air (layer – depth of 
school ) dan sebagainya sangat dibutuhkan oleh para praktisi 
perikanan khususnya perikanan tangkap.  Banyak metoda pendugaan 
stok yang dapat digunakan untuk menjawab permintaan tersebut, tetapi 
tidak semuanya  dapat menghasilkan data/informasi yang dinginkan 
khususnya pada populasi sub pelagis.  Salah satu metoda yang dapat 
memenuhi sebagian besar permintaan tersebut adalah pendugaan stok 
dengan metoda akustik      
B.  Ruang Lingkup 
 Gambaran umum metoda akustik 
 Sistim akustik 
 Identifikasi target 
 Estimasi volume sampling, kepadatan dan ukuran populasi, 
 Target strength dan estimasinya, 
 Survei desain dan analisis data 
 Aplikasi  metoda akustik dalam perikanan 
  
C.  Kaitan Modul 
      
     Modul pendugaan stok ikan dengan menggunakan akustik 
merupakan Modul ke XI dari rencana pembelajaran Dinamika 
Populasid dan Evaluasi  Stok Ikan   Modul ini memaparkan tentang 
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gambaran umum metode pendugaan stok Ikan dengan akustik, 
parameter stok yang bisa diketahui lewat metoda akustik, kelebihan 
dan kelemahan sistim akustik, dan penggunaan akustik dalam 
perikanan. Modul ini sama kedudukannya dengan modul IX – XV.  
D.  Sasaran Pembelajaran Modul 
 
      Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa diharapkan mampu : 
 Menjelaskan prinsip pendugaan stok  dengan metoda akustik, 
dan kelebihan/kelemahannya, 
 Menjelaskan proses identifikasi target pada metoda akustik, 
 Mengestimasi volume sampling, kepadatan dan ukuran populasi 
dengan metoda akustik, 
 Mengestimasi target strength dengan metoda akustik, 
 Mendesain survei akustik dan analisis datanya, 
 Mengetahui beberapa aplikasi metoda akustik di perikanan.  
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                                            II. PEMBELAJARAN 
 
A.  Gambaran umum metoda akustik 
 Kemampuan metoda akustik 
      Karena kemampuan penetrasi gelombang suara dalam jarak yang 
lebih besar dibanding radio atau cahaya dalam air, sonar telah menjadi 
metoda observasi bawah air pilihan.  Perkembangan teknologi sonar  
sejak pertama kali digunakan dalam perang dunia I, dan aplikasi sonar 
dibidang perikanan komersial juga meningkat khususnya dalam 
observasi tingkah laku  dan kelimpahan ikan. Akustik sampling berbeda 
dari beberapa cara sampling langsung lainnya, metoda akustik 
membuka peluang melakukan sampling secara kontinyu sepanjang 
garis transek.  Beberapa transmisi akustik dibuat per menit, sehingga 
volume yang disampling dapat dibuat secara konseptual sebagai seri 
dari cones ................................ 
      Fisik  dari generasi suara, refleksi gema kembali ke kapal survei, 
dan konversi gema pantulan ke energi elektrik melalui peralatan 
pengolah sudah diketahui dengan baik, dan dapat digunakan 
menenjelaskan area yang telah disampling dengan derajat akurasi 
yang tinggi.  Teori yang sama dapat digunakan untuk 
mengkuantitatipkan tingkat energi akustik pada gema pantulan, apabila 
suatu spesies tunggal muncul, dan itu dapat digunakan untuk menduga 
jumlah total atau berat per unit volume.  
 Kelebihan dan kelemahan 
      Kelebihan metoda akustik antara lain ;  
(a)  hasil yang didapat cepat  dan tingkat kesalahannya relatif kecil,  
(b) dapat mengamati secara bersamaan berbagai stok/jenis ikan 
diperairan tertentu,  
(c) observasi stok dapat dilakukan bersamaan dengan parameter 
lainnya secara mudah,  
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(d) dapat membuat analisis hubungan  distribusi dan kelimpahan 
spesies dengan behaviornya.   
      Kelemahannya metoda akustik antara lain : 
(a)  Fisik gelombang akuistik dan penyebarannya, misal fenomena 
“acoustic shadow”  
(b)  Fisik alat , misalnya tidak dapat mengamati ikan yang terlalu dekat 
ke permukaan perairan , misalnya fenomena “blind zone” 
(c) Proses mendeteksi ikan kadang rumit terutama sumberdaya 
perikanan multispesies di mana target strength antar spesies 
bervariasi, t 
(d).  Aspek fish behavior,  ikan memiliki reaksi individual terhadap 
sesuatu,  reaksi tersebut  dipengaruhi oleh “diving behavior” atau 
“natural mouvement”. Sumber kesalahan, besar kesalahan, dan bias di 
dalam menyusun metode akuastik yang disajikan. pada Tabel 11.1. 
 
Tabel 11.1 Beberapa kesalahan pada metoda akustik. 
No Sumber Kesalahan % Kesalahan % Bias 
1 Physical calibration 2 5 
2 Transducer mover - 0 – 10 
3 Micro bubble attenuiting - 0 – 10 
4 Hydrographic condition 2 – 5 - 
5 Target strength 5 - 
6 Specific identification - 0 – 20 
7 Spatial sampling 10 – 25 - 
8 Migration - 0 – 5 
9 Day-night behavior 0 – 10 - 
10  Avoidance behavior 13 – 57 - 
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 Prinsip metoda akustik 
Prinsip dari metoda akustik adalah menggunakan suara untuk 
pendeteksian  (detection) atau pencaharian (searching) obyek dibawah 
air.  Gelombang suara (pulse of sound) melalui ”tranducer”  
dipancarkan ke bergai penjuru dan menyebar dalam kolom perairan. 
Gelombang suara akan mengenai berbagai ”target” seperti ikan, 
palknton, dasar laut, dan sebagainya.  Gelombang suara akan 
dipantulkan oleh target dalam bentu gema (echo), diterima kembali oleh 
”transducer” dan dikonversi menjadi ”electrical energy” sebagai sinyal 
yang diterima kemudian oleh ”amplifaer” diubah dan ditampilkan dalam 
bentuk ”echogram”.   
B.  Sistim akustik 
 Sound propagation. 
Pada umumnya survei akustik untuk menduga kelimpahan populasi 
ikan atau biota perairan lainnya dilakukan dengan menggunakan sistim 
sonar.  Tranducer (tunggal) berfungsi selain untuk penyebaran energi 
akustik, juga menerima echo pantulan suara yang terjadi. Tipe desain 
seperti ini ada pada suatu ”echosounder”  yang umumnya dipakai oleh 
perikanan tangkap komersial di dunia.  Echosounder dapat 
meminimalkan refraksi acoustic beam oleh diskontinyunya  kolom air 
yang disebabkan oleh gradien temperatur dan salinitas (Gambar 9.1).    
 Echo reception. 
Pada berbagai jarak (R) dari transducer, intensitas suara pada 
sumbu akustik akan menurun oleh penyebaran dan penyerapan, 
dan diformulasikan sebagai : 
 
                Io e –
BR
 
          I  = ------------ 
                     R2 
 
di mana : I = intensitas (W/m2) 
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               Io = tingkatan intensitas awal oleh tranducer, 
               Β = koefisien penyerapan 
       Intensitas suara akan bervariasi, intensitas suara diluar sumbu 
akustik kurang dibanding di sumbu akustik.  Intensitas suara pada 
berbagai jarak dari transducer dan diluar sumbu akustik (θ,Φ) akan 
didapatkan secara : 
 
                   Io e –
BR
 b (θ,Φ) 
              I = --------------------- 
                             R2 
 
              di mana :  b (θ,Φ) adalaah fungsi yang menjelaskan kondisi 
relatif beam ke sumbu akustik, nilainya 1 pada sumbu akustik dan 
menurun apabila θ meningkat.        
            Apabila langsung mengenai  ikan, hanya fraksi itu yang akan 
direfleksikan kembali ke transducer. Untuk ikan yang berada pada 
sumbu suara, dapat diekspressikan : 
 
             Ir = k I, 
 
di mana Ir = intensitas suara yang direfleksikan (W/m2), diukur pada  
                     jarak 1 m dari target, 
              I  =  Incidend sound intensity (intesitas suara awal) 
              k = konstanta, tergantung pada keadaan refleksi oleh ikan.  
       Secara umum k  disebutkan sebagai  ”acoustic cross section” atau 
’equivalent cross section” (σ). Pada konveksi ini k = σ / 4 П, dan secara 
sempurna refleksi dari radius 2 m memberi nilai k = 1,0. 
      Untuk ikan berada diluar sumbu akustik, kekuatan pengembalian 
gema tergantung ke penyebaran akustik diluar sumbu akustik dan 
penampilan beam (beam pattern).  Suara yang kembali ke tranducer 
intensitasnya  juga akan tereduksi oleh penyebaran, penyerapan dan 
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efek penampilan beam, tingkatan yang mencapai transducer dapat 
dihitung dengan persamaan :  
 
                    k lo e -2BR b2 (θ,Φ) 
               I = -------------------------- 
                                 R4 
 
       Untuk ikan yang bergerombol, volume (V) gerombolan akan 
menjadi cт/2 m ketebalannya, memiliki luas permukaan yang 
dideterminasi melalui “beam pattern” dan jarak dari transducer.  
Ehrenberg (1979) memberikan persamaan sbb : 
 
                                   2л  л/2                  sin (θ) 
               V = R2 л cт ∫   ∫   b2 (θ,Φ) --------    dθ dΦ      atau, 
                                  0    0                      2 л 
 
                                  л/2 
               V = R2 л cт ∫  b2 (θ) sin θ dθ , untuk transducer sirkular,  
                                  0 
 
 
          Ahli lain (Burczynski, 1979; Johannenson and Mitson, 1983) 
menyatakan V dalam terminologi “ elemental solid single” (d Ω), in 
steradians).  Volume sampling dapat dihitung dengan persamaan : 
 
                
                            cт  4л                                           c т  
                V = R2 --- ∫   b2 (θ,Φ) d Ω      atau  R2  --- ψ 
                            2  Ω=0                                                                  2 
 
di mana, ψ dapat dilihat sebagai sudut solid oleh suatu penampilan 
beam yang ideal, dengan b2  (θ,Φ) adalah dalam keadaan seragam 
untu semua sudut < ψ, dan 0,0 untuk semua sudut besar. 
          Pada keadaan di mana ikan bergerombol, gema yang kembali ke 
transducer secara simultan, dan target tunggal tidak dapat dibedakan.  
Assumsikan bahwa ikan menyebar merata ke akustik beam, echos dari 
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densitas,D, individuals/m3 akan dijumlahkan, sehingga kekuatan echo 
gabungan adalah : 
 
                  Dv (cт/2) ψ k lo e – 2 BR 
             I = -------------------------------- 
                                R2     
  
C.  Target Identification , 
 Species identification. 
     Salah satu pendekatan ke identifikasi spesies, bahwa telah sukses  
secara eksperimental mengkuantitatifkan beberapa parameter seperti 
posisi gerombolan ikan dalam kolom perairan, distribusi target strength,  
densitas gerombolan ikan, dimensi gerombolan ikan (panjang, lebar, 
dan tinggi), jarak lapisan antar gerombolan ikan dan sebagainya dari 
data pantulan echo, dan menggunakannya dalam analisis untuk 
menentukan komposis spesies ikan target.   
       Pada prinsipnya bahwa ikan ukuran sama, emisi akustik sama, 
orientasi sama, spesies sama akan mengahasilkan pantulan energi 
akustik yang sama, sedang ikan ukuran sama, orientasi sama, emisi 
akustik sama tetapi spesies beda akan menghasil pantulan energi 
akustik yang beda (Gambar 11.2) 
       Forbes and Nakken (1972) bahwa frekuensi resonansi (biasanya 
kurang dari 10 k Hz untuk ikan panjang 20 – 90 cm) dapat 
berhubungan dengan ukuran gelembung renang  dan panjang ikan.  
Kelemahan dari teknik ini bahwa voume gelumbung renang (dan 
konsekwensinya ke frekuensi resonansi)  dapat berubah selama 
migrasi menurut kedalaman, makan dan sebainya.  Cara lain 
identifikasi spesies yaitu melakukan penangkapan dengan alat tangkap 
tertentu (purse seine, mid water trawl dsb).    
 Size and age composition 
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D. Echo counting 
 Estimating volume sampling 
 Estimating density and population size. 
E.  Echo intregation 
 Target strength 
 Estimating target strength 
F.  Survey design and analysis of acoustic data  
Beberapa hal penting yang perlu  diketahui sebelum survei dengan 
menggunakan metode Akustik antara lain: daerah distribusi ikan 
(horizontal/vertikal distribusi), migrasi harian spesies target, dan tujuan 
survei.  Untuk pendugaan biomass ikan, determinasi topografi dan 
model konsentrasi gero,bolan ikan (fish scholing) adalah hal-hal perlu 
diketahui.  Hal lain yang perlu dilakukan sebelum survei adalah 
pengecekan transmisi dan kemampuan penerimaan alat. 
Pada survei akuistik biasanya dibagi dalam beberapa  tahapan.  Survei 
pendahuluan (tahapan I) bertujuan mengetahui komposisi dan karakter 
setiap spesies dari sudut pandang biologis 
Tabel 5.   Model matematik pendugaan stok dengan Metode 
Akustik. 
No. Parameter yang 
diukur 
Persamaan Matematika 
1. Best fit of beam pattern B  = 0,463 ² 
 = tan-  ²tan²tan   
2. Target strength TS = 20 log   - SL – VRe  +  TVG + B 
TS = 20 log Va – SL – GT – 2 BP 
3. Density of Fish 
Dn  = 
Dhx
n

2
1
tan22
 
4. Diameter of shoal 
De = 





 Dmx
c
Rv
2
1
tan2
4

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5. Spatial distribution D = MC 
C = bs . C. .  Po² . gx² . bav² () 
 
Ket : 
B : best fit of beam pattern 
 : along ship angle of target (°) 
 : Lathwarship angle of target (°) 
 : maximum amplitude of fish 
SL  : Sources level (dB) 
B : beam pattern factor 
VRe : ricceving volt at max TVG (dB) 
TVGe : echo sounder time varied gain (dB) 
Dm   : mean deep of shoal 
 : beam angle 
Va : narrow beam peak voltage 
GT : narrow beam receiver seaktivitas 
BP : W of beam factor 
W :  wide beam draf off 
 
 
 
G.  Contoh-contoh Aplikasi 
 
H.  Tugas kelompok 
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B : best fit of beam pattern 
 : along ship angle of target (°) 
 : Lathwarship angle of target (°) 
 : maximum amplitude of fish 
SL  : Sources level (dB) 
B : beam pattern factor 
VRe : ricceving volt at max TVG (dB) 
TVGe : echo sounder time varied gain (dB) 
Dm   : mean deep of shoal 
 : beam angle 
Va : narrow beam peak voltage 
GT : narrow beam receiver seaktivitas 
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W :  wide beam draf off 
 
 
I.  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
-  menjelas prinsip penggunaan 
akustik dalam melakukanan 
evaluasi populasi dan pendugaan 
stok 
- menjelaskan kelebihan dan 
kelamahan metoda akustik dalam 
evaluasi populasi dan pendugaan 
stok Ikan , 
-Menjelaskan proses identifikasi 
target pada metoda akustik, 
-Mengestimasi volume sampling, 
kepadatan dan ukuran populasi 
dengan metoda akustik, 
-Mengestimasi target strength 
dengan metoda akustik, 
-Mendesain survei akustik dan -
analisis datanya, 
-mengetahui beberapa aplikasi 
metoda akustik dalam bidang 
perikanan 
 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul XI (Evaluasi populasi dan pendugaan stok dengan 
metoda akustik) menjelaskan secara singkat prinsip penggunaan 
akustik dalam melakukan evaluasi populasi dan pendugaan stok, 
parameter populasi/stok yang bisa diduga dengan metoda akustik, 
kelebihan dan kelemahan metoda ini, serta contoh-contoh 
aplikasinya dalam pendugaan stok.  Modul ini memberi pengetahuan 
tambahan kepada mahasiswa tentang cara-cara pendugaan stok.  
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I.  PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang. 
       Pendugaan kelimpahan populasi ikan khususnya ikan karang telah 
banyak dikemukakan oleh para ahli antara lain : hook rate (jumlah ikan 
per 100 mata pancing), surplus production model, yield per recruit 
model, dengan segala kelebihan dan kekurangannya.  Salah satu 
metoda pendugaan stok ikan karang yang banyak digunakan para 
peneliti  adalah metoda penghitungan langsung  (direct count).  Metoda 
ini sederhana dan mudah melakukannya sehingga perlu diketahui oleh 
mahasiswa.  
B. Ruang Lingkup 
 Counting unit, 
 Determination the area sampled 
 Strip transects 
 Line transects 
 Complete count 
C. Kaitan Modul 
     Modul ini adalah salah satu modul yang setara dengan modul VII – 
XIV.  Modul ini menjelaskan salah satu cara lain untuk melakukan 
pendugaan stok ikan khusus ikan karang.  Modul ini diajarkan setelah 
modul  
D. Sasaran Pembelajaran Modul 
     Setelah memepelajari modul ini, mahasiswa  mampu : 
 Menjelaskan tentang “counting unit” pada pendugaan stok dengan 
metoda perhitungan langsung, 
 Menjelaskan cara menentukan area yang akan disampling, 
 Menjelaskan tentang “strip transects” pada pendugaan stok dengan 
metoda perhitungan langsung 
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 Menjelaskan tentang “line transects” pada pendugaan stok dengan 
metoda perhitungan langsung 
 Menjelaskan tentang “complete count” pada pendugaan stok 
dengan metoda perhitungan langsung  
  . 
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II. PEM)BELAJARAN 
 
A.  Prinsip Umum  
     Umumnya pendugaan stok dengan metoda perhitungan langsung 
(direct count) dalam pendugaan densitas (jumlah atau berat/m2) 
mengikuti pola khusus, secara acak atau pemilihan secara sistimatik 
melalui transek., kemudian mengekstrapolasi hasilnya ke dalam 
keseluruhan area survey untuk menghitung ukuran populasi (population 
size, P) atau biomassa (B).  Desain surveinya hamper sama dengan 
transek pada survei akustik, dan densitas yang diamati untuk setiap 
transek (Ď) adalah dasar sampling unit. 
 
B. Counting Unit. 
 
     Individu-individu biasanya adalah dasar counting unit., tetapi 
menghitung gerombolan ikan (pods atau group dalam kasus beberapa 
mammalia laut) adalah dibuat untuk beberapa spesies.  Kemudian 
teknik perhitungan     
       
C. Determination the area sampled 
 Strip Transects 
 Line transects 
 Complete Count 
D. Kerja Kelompok  
. 
 
 
 4 
 
 
 
 
G  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
Setelah mempelajari modul ini 
mahasiswa mampu : 
- Mampu menjelaskan dan 
menghitung dengan benar 
pendugaan stok Ikan dengan 
metode Peterson. . 
-Mampu menjelaskan dan 
menghitung dengan benar 
pendugaan stok Ikan dengan 
metode Shnable.  . 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama 
kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
 
 
 
III.  PENUTUP 
 
 5 
           Modul XII (Pendahuluan) menjelaskan secara umum 
pengertian  populasi dan dinamika populasi, ruang lingkup 
model-model dinamika populasi dan evaluasi populasi, konsep 
dasar dinamika populasi dan evaluasi populasi, dinamika 
populasi dan permasalahan perikanan, dan beberapa istilah 
yang banyak  digunakan dalam membahas mata kuliah ini.  
Modul pendahuluan akan membuka wawasan mahasiswa 
tentang model-model dinamika dan evaluasi populasi dan 
aplikasinya di dunia perikanan nyata. Modul pendahuluan  
mengantar mahasiswa untuk memahami modul-modul 
selanjutnya. 
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Yayasan Dewi Sri. Bogor.  112 p. .   
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MODEL YIELD PER RECRUITMENT BEVERTON & HOLT 
 
I.  PENDAHULUAN 
 
1. Latar belakang 
Maksud akhir dari penggunaan model prediksi adalah untuk 
menyediakan kepada pengambil kebijakan dalam pengelolaan sumberdaya 
perikanan suatu informasi mengenai pengaruh-pengaruh biologi dan /atau 
ekonomi dari penangkapan stok pada suatu perairan.  Para pengelola 
kemudian diharapkan untuk mengambil langkah-langkah yang mengarah 
kepada suatu tingkat eksploitasi dari sumberdaya-sumberdaya agar diperoleh 
hasil maksimum dengan memperhatikan dasar kesinambungan, yaitu tanpa 
menyebabkan rusaknya stok yang akan mempengaruhi hasil-hasil dimasa 
depan.   
Untuk mendalami lebih jauh tentang model-model prediksi Beverton dan 
Holt maka sangat penting mengetahui tentang asumsi-asumsi yang mendasari 
model tersebut serta aplikasi penggunaan dari model prediksi dalam 
menghasilkan kurva isopleth hasil tangkapan sebagai acuan dalam 
pengelolaan suatu sumberdaya yang dieksploitasi. 
 
B  Ruang Lingkup Isi 
      ▪  Kegunaan model Y/R  dan sejarah hidup suatu kohor 
      ▪  Asumsi-asumsi yang mendasari model Y/R Beverton dan Holt 
      ▪  Model Y/R Beverton dan Holt 
      ▪  Kurva isopleths 
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C  Kaitan Modul 
       Modul ini merupakan salah satu bagian dari rangkaian modul pada 
matakuliah Model Dinamika Populasi dan Evaluasi Stok.  Pada modul ini 
dijabarkan mengenai kegunaan model hasil tangkapan per rekrutment 
(Y/R) Beverton dan Holt, asumsi-asumsi yang mendasari model prediksi 
Y/R, aplikasi model dengan menggunakan data panjang, serta simulasi 
variabel F dan tc dalam membuat grafik isopleth.   
 
 D  Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
▪  menjelaskan kegunaan model prediksi hasil per rekrutmen   
   Beverton dan Holt   
▪  menjelaskan asumsi yang mendasari model Y/R Beverton dan Holt 
      ▪  menjelaskan Model Y/R Beverton dan Holt 
      ▪  membuat dan menginterpretasikan kurva isopleths hasil tangkapan 
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II.  PEMBELAJARAN 
 
 A   Kegunaan model Y/R  
       Model prediksi hasil tangkapan per rekrutment (Y/R) Beverton dan 
Holt dapat digunakan untuk meramalkan pengaruh dari langkah-langkah 
pengembangan dan pengelolaan, seperti menambah atau mengurangi 
armada penangkapan, perubahan-perubahan dalam ukuran mata jaring, 
penutupan musim dan daerah penangkapan, dan sebagainya.  Oleh 
karena itu, model prediksi ini membentuk suatu hubungan langsung 
antara pengkajian stok ikan dan pengelolaan sumberdaya perikanan. 
Upaya-upaya pengelolaan tersebut bertujuan mencegah terjadinya 
keadaan-keadaan dimana tekanan penangkapan menjadi terlalu tinggi, 
dimana stok mengalami penangkapan yang berlebihan (overfishing). 
 B   Asumsi yang mendasari model Y/R Beverton dan Holt 
          Model pendugaan adalah suatu bentuk matematik yang 
mensubstitusi realitas, merupakan suatu penyederhanaan dan tidak 
absolut.  Model harus mencakup parameter-parameter penting agar 
hasilnya dapat dipertanggungjawabkan serta memiliki asumsi-asumsi 
ketat yang mendasarinya.  
  Asumsi-asumsi tersebut adalah: 
1. Rekrutmen terjadi pada saat yang tetap setiap tahunnya dan   dengan 
jumlah yang tetap pula. 
2. Seluruh ikan dari satu kohor ditetaskan pada waktu yang sama 
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3. Mortalitas alami (M) memenuhi persamaan dN/dt = - MN, dengan nilai 
M tetap pada setiap kelompok umur. 
4. Mortalitas penangkapan (F) adalah tetap untuk setiap kelompok umur, 
mulai dari umur tc sampai pada umur maksimum (tmax). 
5. Rekrutment dan seleksi adalah “knife-edge” 
6. Terjadi percampuran secara sempurna di dalam stok 
C  Model Y/R Beverton dan Holt 
 Pada suatu stok yang dieksploitasi, akan terjadi laju rekrutmen yang 
lebih besar, pertumbuhan yang lebih cepat dan kematian alami berkurang.  
Ini disebabkan karena penangkapan menciptakan ruang untuk lebih banyak 
rekrut yang baru, menghilangkan ikan-ikan besar yang pertumbuhannya 
lambat dan digantikan oleh ikan-ikan kecil yang pertumbuhannya cepat, dan 
menangkap ikan-ikan sebelum mereka mati karena umur tua atau sebab-
sebab alami yang lain.  Apabila terjadi penangkapan yang berlebihan, 
pertumbuhan dari ikan-ikan secara individu tidak seimbang dengan kematian 
yang disebabkan oleh penangkapan, dan apabila ini menjadi begitu besar ia 
juga akan mempengaruhi rekrutmen. 
 Model Y/R Beverton dan Holt adalah sebagai berikut: 
(Y/R) = F. Exp. [-M (tc – tr)] W∞ 











KZ
S
KZ
S
KZ
S
Z 32
331 32
        
dimana,   S  =  exp. [-K (tc – to)]     
  K, to     = parameter pertumbuhan von Bertalanffy 
  tc   = umur pertama kali tertangkap 
  tr    = umur pada rekrutmen 
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  W∞    = bobot badan asimtot 
  F, M, Z = mortalitas penangkapan, alami dan total 
Dari persamaan di atas, tingkat penangkapan optimum dapat ditentukan 
dengan mengontrol F (proporsional terhadap upaya penangkapan) atau tc 
(suatu fungsi dari selektifitas alat).  Oleh karena itu, Y/R dipandang sebagai 
suatu fungsi dari F dan tc (Gambar 1.) 
 
Gambar 1.  Y/R sebagai fungsi dari F 
Gambar 1. di atas memperlihatkan suatu pengkajian hasil tangkapan 
dengan model hasil per rekrutmen.  Umur masuk ke dalam fase eksploitasi 
perikanan, tc, dipertahankan konstan.  Peubah bebas adalah upaya yang 
dinyatakan oleh koefisien F dari mortalitas penangkapan.  Peubah tak 
bebasnya adalah hasil tahunan dalam gram per rekrutmen.  Apabila hasil 
tangkapan tahunan total diketahui dalam suatu situasi yang berimbang, 
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untuk suatu nilai tertentu untuk F, kemudian jumlah rekrutmen dapat dihitung 
dengan membagi hasil total dengan hasil dalam gram per rekrutmen. 
 Kurva hasil per rekrutmen sering mempunyai satu puncak, hasil 
tangkapan maksimum lestari (MSY).  Posisi dari maksimum tergantung pada 
umur ikan pertamakali tertangkap, tc, yang sebaliknya tergantung pada 
ukuran mata jaring yang digunakan dalam perikanan. 
 Suatu perubahan dalam besarnya ukuran mata jaring, tc, akan 
memberikan MSY yang berbeda-beda (Gambar 2.). 
 
Gambar 2.  Hubungan Y/R terhadap F dengan nilai tc yang berbeda 
Gambar 2. di atas memperlihatkan 5 kurva dengan nilai tc yang 
berbeda.  MSY tertinggi dicapai untuk nilai tc yang terbesar, pada suatu 
tingkat upaya yang sedikit lebih tinggi, F.  Dengan menggabungkan kisaran 
nilai dari tc dengan suatu kisaran nilai dari F, hasil tangkapan maksimum 
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lestari yang tertinggi untuk suatu kombinasi tc dan F dapat ditentukan dalam 
suatu kurva isopleth. 
 
D  Kurva isopleth 
       Dengan menggunakan kasus data ukuran panjang hasil tangkapan 
ikan tertentu, dilakukan analisis secara bertahap mulai dari penentuan 
parameter pertumbuhan dan parameter mortalitas.  Hasil dugaan parameter 
tersebut kemudian disubtitusi kepersamaan Y/R Beverton dan Holt dengan 
melakukan simulasi terhadap hubungan antara tc dan F (Gambar 3.) dan 
menentukan titik potong kurva Y/R (Tabel 1.).  Nilai-nilai titik potong kurva 
tersebut kemudian diplotkan dalam suatu grafik isopleths (Gambar 4.). 
 
  
Gambar 3.  Hubungan Y/R terhadap tc dengan nilai F yang berbeda 
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Tabel 1.  Titik potong kurva Y/R terhadap nilai tc 
F / Y/R 400 600 800 1000 1200 F tc 
 Titik Potong kurva optimum 
0.1           0.2 1.6 
0.2           0.3   
0.3             2.6 
0.5             3.1 
0.543     0.6 1.25 2.3     
0.543 9.15 8.65 6.45 5.3 3.85     
0.6             3.2 
0.7               
0.8             3.4 
0.9               
0.978               
1.0   0.6 1.1 1.6 2.25     
1.0 9.9 9.4 7.25 6.2 5.1     
              3.7 
1.5 0.45 0.85 1.3 1.8 2.4 0.5   
1.5 10.15 9.7 7.5 6.55 5.5     
2.0 0.6 1.05 1.45 1.9 2.5 0.6   
2.0 10.3 9.85 7.7 6.7 5.65   3.9 
2.5 0.7 1.1 1.55 2 2.55 0.8   
2.5 10.4 9.95 7.8 6.8 5.75     
3.0 0.75 1.2 1.6 2.05 2.6 1.2   
3.0 10.45 10 7.85 6.85 5.85     
3.5 0.8 1.25 1.65 2.1 2.65 2   
3.5 10.5 10.5 7.9 6.9 5.9     
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Gambar 5.  Kurva isopleth 
 
 
G  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
▪  menjelaskan kegunaan model hasil per  
    rekrutmen Beverton dan Holt   
▪  menjelaskan asumsi yang mendasari model Y/R  
   Beverton dan Holt 
▪  menjelaskan Model Y/R Beverton dan Holt 
▪ membuat dan menginterpretasikan kurva isopleths  
   hasil tangkapan 
 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
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III.  PENUTUP 
 
           Modul  (Model Hasil per Rekrutmen (Y/R) Beverton dan Holt) 
menjelaskan secara umum kegunaan model hasil per rekrutmen Beverton 
dan Holt, asumsi-asumsi yang mendasari, aspek teoritis model Y/R Beverton 
dan Holt, dan prosedur membuat grafik serta interpretasi kurva isopleth hasil 
tangkapan yang terbentuk, yang akan membuka wawasan mahasiswa 
tentang model prediksi hasil tangkapan per rekrutmen Beverton & Holt . 
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METODE-METODE POPULASI VIRTUAL 
I. PENDAHULUAN 
A.  Pengertian 
Pada penerapan metode populasi virtual memerlukan dugaan-dugaan 
jumlah total hasil tangkapan oleh penangkapan komersial.  Metode ini dapat 
digunakan untuk menganalisis pengaruh dari apa yang telah dialami oleh 
suatu kelas umur tertentu dari suatu stok.  Metode yang melihat ke masa 
lalu, yang menggunakan data historis disebut analisis populasi virtual (VPA) 
atau analisis kohort, sedangkan metode-metode yang berhubungan dengan 
masa depan disebut metode-metode prediktif atau metode-metode Thomson 
dan Bell. 
VPA dan analisi kohort pertamakali dikembangkan sebagai metode 
yang berbasis umur, tatapi pada tahun-tahun terakhir telah tersedia metode 
yang berbasis panjang, terutama sesuai untuk perikanan tropis. 
Pada model VPA diperlukan informasi berapa banyak jumlah ikan 
yang tertangkap, pendaratan-pendaratan total harus menyebar pada 
kelompok-kelompok umur atau kelompok-kelompok panjang yang ada.  
Jumlah total hasil tangkapan dapat diperoleh dengan mengalikan sebaran-
sebaran dari umur atau panjang dari contoh-conto hasil yang didaratkan 
secara acak yang menggunakan informasi pada pendaratan-pendaratan 
total dalam ton.  Tabel pendaratan-pendaratan total dalam jumlah, menurut 
umur atau panjang, pertahun atau perbulan, haruslah tersedia sebelum 
memulai analis.  
 2 
B  Ruang Lingkup Isi 
      ▪  Analisis Populasi Virtual (VPA) 
      ▪  Analisis Kohort Berbasis Umur Pope”s 
 Analisis Kohort Berbasis Panjang Jones 
 
C  Kaitan Modul 
       Modul ini merupakan salah satu bagian dari rangkaian modul pada 
matakuliah Model Dinamika Populasi dan Evaluasi Stok.  Pada modul ini 
dijabarkan mengenai  analisis populasi virtual (VPA), analisis kohort berbasis 
umur Pope’s, dan analisis kohort Berbasis Panjang Popes. 
 
 D  Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
      ▪  menganalisis populasi virtual (VPA) 
      ▪  menganalisis kohort berbasis umur Pope”s 
 menganalisis kohort berbasis panjang Jones 
 
II.  PEMBELAJARAN 
A   Analisis Populasi Virtual (VPA)   
 VPA secara mendasar adalah suatu analisis dari hasil-hasil 
tangkapan perikanan komersial yang diperoleh melalui statistik perikanan.  
Data hasil tangkapan tersebut kemudian digabung dengan informasi yang 
rinci tentang penyebaran dari setiap kohort pada hasil tangkapan, melalui 
program penarikan contoh dan pembacaan-pembacaan umur.    
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 Pendaratan total dari suatu kohor selama hidupnya adalah dugaan 
pertama jumlah rekrut dari kohort itu.  Apabila diketahui nilai dugaan M, kita 
dapat melakukan perhitungan mundur dan mendapatkan berapa banyak 
ikan yang termasuk ke dalam kohort yang hidup tahun demi tahun dan pada 
akhirnya berapa banyak rekrut yang ada. 
 Contoh untuk menjelaskan konsep-konsep dari VPA kita gunakan 
contoh yang didasari data yang riil pada ikan “whiting”Laut Utara seperti 
pada Tabel 1. di bawah. 
Kohort 
 
 
 
t 
Tahun 
 
 
 
Y 
Jumlah 
tertangkap 
selama tahun,y 
(x juta) 
C(y,t,t+1) 
Mortalitas 
penangkapan 
selama tahun,y 
 
F(y,t,t+1) 
Jumlah pesintas 
pada1Jan.tahun,y 
 
 
N(y,t)  
0 1974 599   
1 1975 860   
2 1976 1071   
3 1977 269   
4 1978 69   
5 1979 25 0,7 54,4 
6 1980 8 0,5 *) 22,2 
 
Prosedur analisis pengisian nilai kolom 3 dan 4 pada tabel di atas adalah 
dimulai dari bawah ke atas dengan asumsi M = 0,2. 
1. M pd kohort 6, nilai 0,5 sebagai F terminal untuk kohort tertua 
2. N pd kohor 6 :  
C(1980,6-7) = N(1980,6)*F/Z*[1-exp.(-Z*(7-6))] 
8 juta = N(1980,6)*0,5/0,7*[1-exp.(-0,7*(7-6))] 
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8 juta = N(1980,6)*0,36 
Maka, N (1980,6) = 8 juta / 0,36 = 22,2 juta. 
3. M pd kohort 5, nilai M = 0,5 pada kohort 6 + M = 0,5 + 0,2 = 0,7 
4. N pd kohor 5 :  
N(1979,5) = N(1980,6)*exp.(Z) 
C(1979,5-6) = N(1980,6)*F/Z*[1-exp.(-Z*(7-6))] 
25 juta = 22,5 juta * exp.(Z)* (F/Z)* (1-exp.(-Z)) 
25 juta / 22,2 juta = (F/Z) * [exp(Z) – 1] 
1,126 = 0,696 / (0,696+0,2) * [exp.(0,696+0,2)-1] 
Z (1979,5,6) = M + F(1979,5,6) = 0,2 + 0,696 = 0,896 
N(1979,5) = N(1980,6) * exp(Z(1979,5,6)) atau 
N(1979,5) = 22,2 juta * exp (0,896) = 54,4 juta 
5. Pasangan berikutnya ke atas dianalisis sama dengan cara pada 
prosedur 3) dan 4) sehingga diperoleh nilai-nilai seperti pada Tabel 2. 
Kohort 
 
 
 
t 
Tahun 
 
 
 
Y 
Jumlah 
tertangkap 
selama tahun,y 
(x juta) 
C(y,t,t+1) 
Mortalitas 
penangkapan 
selama tahun,y 
 
F(y,t,t+1) 
Jumlah pesintas 
pada1Jan.tahun,y 
 
(x juta) 
N(y,t)  
0 1974 599 0,16 4390 
1 1975 860 0,37 3054 
2 1976 1071 1,1 1729 
3 1977 269 0,99 465 
4 1978 69 0,76 142 
5 1979 25 0,7 54,4 
6 1980 8 0,5 *) 22,2 
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B   Analisis Kohort Berbasis Umur Pope’s 
 Analisis kohort secara konsepsi identik dengan model VPA, tetapi 
teknik-teknik penghitungannya lebih mudah.  Asumsi yang dibuat dalam 
analisis kohort adalah bahwa semua ikan tertangkap hanya dalam satu hari 
saja. 
 Persamaan analisis kohort model Pope yaitu : 
N(y,t) = [N(y+1,t+1) * exp. (M/2) + C(y,t,t+1)] * exp.(M/2) 
Dengan menggunakan data pada model VPA, diperoleh hasil analisis kohort 
model Pope’s sebagai berikut: 
M = 0,2 per tahun 
Faktor Mortalitas Alami :  G = exp (M/2) = exp (0,2/2) = 1,1052 
Perkiraan Nilai F Terminal :  F6 = 0,5 
Jumlah Stok : N(1980,6) = C(1980,6,7) / [ (F6/Z6) * [1 – exp (-Z6)] ] 
                       N(6) = 8 / [ (0,5 / (0,5+0,2)) * [1-exp(-0,5+0,2)] = 22,2  
N(1979,5) = N5 = (N6*G+C5,6)*G = 
N5 = (N6*G*C5)*G = (22,2*G+25)*G = 54,7 
N4 = (N5*G*C4)*G = (54,7*G+69)*G = 143,1 
N3 = (N4*G*C3)*G = (143,1*G+269)*G = 472,1 
N2 = (N3*G*C2)*G = (472,1*G+1071)*G = 1760,3 
N1 = (N2*G*C1)*G = (1760,3*G+860)*G = 3100,4 
N0 = (N1*G*C0)*G = (3100,4*G+599)*G = 448,9 
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Mortalitas-Mortalitas Penangkapan : 
F6 = (perkiraan awal dari nilai F terminal) = 0,5 
F(1979,5,6) = F5 = ln [ N(1979,5) / N(1980,6) ] – M = 
F5 = ln (N5/N6) – M = ln (54,7/22,2) – 0,2 = 0,7 
F4 = ln (N4N5) – M = ln (143,1/54,7) – 0,2 = 0,76 
F3 = ln (N3/N4) – M = ln (472,1/143,1) – 0,2 = 0,99 
F2 = ln (N2/N3) – M = ln (1760,3/472,1) – 0,2 = 1,12 
F1 = ln (N1/N2) – M = ln (3100,7/1760,3) – 0,2 = 0,37 
F0 = ln (N0/N1) – M = ln (4448,9/3100,4) – 0,2 = 0,16 
 
C  Analisis Kohort Berbasis Panjang Jones  
 Pada model ini dapat digunakan bila hanya tersedia data komposisi 
panjang untuk perikanan.  Aplikasi model ini digunakan data komposisi 
panjang hasil tangkapan ikan “hake” di perairan Sinegal. 
Rumus-rumus yang digunakan dalam analisis adalah sebagai berikut: 
T(L1) = 0 – 1/K * ln[ 1 – (L1/L∞)] 
∆t = t(L2) – t(L1) = 1/K * ln[(L∞-L1) / (L∞-L2)] 
H(L1,L2) = [(L∞-L1)/(L∞-L2)]^M/2K = exp(M*dt/2) 
N(L1) = [N(L2)*H(L1,L2)+C(L1,L2)]*H(L1,L2) 
F/Z = C(L1,L2) / [N(L1)-N(L2)] 
F = M * [(F/Z)/(1–F/Z)] 
Z = F + M 
N(L1,L2)*∆t = [ (N(L1) – N(L2)) / Z ] 
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B(L1,L2)*∆t = N(L1,L2)*∆t*w(L1,L2) 
W(L1,L2) = q*((L1+L2)/2)b 
 
Prosedur penghitungannya adalah sebagai berikut : 
1. Kelompok panjang terakhir, 84 cm - ∞ pada Kolom C: 
C(L1,L2) = N(L1) * (F/Z) * [1-exp(-Z*dt)] 
C(84,∞) = N(84) * F/Z * [1-exp(-Z*dt)], .......  dt = ∞, shg exp(-Z*∞) = 0, 
C(84,∞) = 46 = N(84) * F/Z * (1-0) 
N(84) = C(84,∞) / (F/Z) = 46 / (F/Z) , asumsi F/Z = 0,5. 
N(84) = 46 / 0,5 = 92. 
2. Bila M = 0,28/th, K = 0,1/th, maka M/2K = 0,28/(2*0,1) = 1,4 
H(L1,L2) = [(L∞-L1)/(L∞-L2)]^M/2K 
L1 = 78, --- N(L2) = N(84) = 92 
H(78,84) = 1,1873 
N(78) = [92*1,1873+16] * 1,1873 = 148,7 
3. N(72) = [148*1,1652+96] * 1,1652 = 313,7 
N(66) = [313,7*1,1478+181] * 1,1478 = 621,0 
4. 72-78, ---  Pada Kolom D 
F/Z = C(72,78)/[N(72)-N(78)] = 96/(313,7-148,7) = 0,5818 
F = M*[(F/Z)/(1-(F/Z))] = 0,28 * [0,5818/(1-0,5818)] = 0,39 
  Z(72,78) = F + M = 0,39 + 0,28 = 0,67 
5. 72-78, ---  Pada Kolom E 
W(72,78) = q* ((L1+L2)/2)b = 0,00001 ((72+78)/2)3 = 4,22 
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Dengan menggunakan rumus-rumus yang tertera di atas, maka pendugaan Biomass 
dan Yield dari ikan Hake Sinegal dapat diperoleh seperti pada tabel di bawah. 
 
Cara menghitung yield dan biomass rata-rata dalam analisis kohort berbasis panjang 
menurut Jones yang digambarkan dengan ikan Hake di perairan Sinegal. 
q = 0,00001 kg/cm3, b = 3, K = 0,1 per tahun, L∞ = 130 cm, M = 0,28 per tahun. 
 
A B C D E F G H 
Klas 
panjang 
(cm) 
 
L1 – L2 
Jumlah 
tertangkap  
 
(x 1000) 
C 
Jumlah 
Pesintas 
 
(x 1000) 
Laju 
mortalitas 
total 
 
Z 
Berat 
badan 
rata-rata 
(kg) 
W(L1,L2) 
Nrata*dt 
 
 
(x 1000) 
N(L1,L2)*dt 
Biomass 
rata-rata 
* dt 
(ton) 
B*dt 
Yield 
(ton) 
 
 
Y(L1,L2) 
6-12 1823 98919,3 0,32 0,0073 45369,0 330,7 13,3 
12-18 14463 84392,7 0,67 0,0338 37335,0 1260,1 488,1 
18-24 25227 59475,8 1,35 0,0926 23664,0 2191,5 2336,3 
24-30 8134 27623,0 0,93 0,196 12575,0 2475,1 1601,0 
30-36 3889 15967,8 0,77 0,359 7919,0 2845,9 1397,6 
36-42 2959 9861,5 0,87 0,593 5007,0 2970,1 1755,3 
42-48 1871 5500,5 0,93 0,911 2895,0 2638,1 1704,9 
48-54 653 2818,8 0,67 1,33 1694,0 2247,1 866,2 
54-60 322 1691,5 0,57 1,85 1117,0 2068,6 596,3 
60-66 228 1056,6 0,59 2,5 741,0 1852,8 570,1 
66-72 181 621,0 0,68 3,29 451,1 1481,9 594,6 
72-78 96 313,7 0,67 4,22 246,5 1039,9 405,0 
78-84 16 148,7 0,39 5,31 144,9 770,1 85,0 
84-oo 46 92,0 0,56 12,25 164,3* 2012,7 563,5 
        
     Total 26184,6 12977,2 
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D  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
 menganalisis populasi virtual (VPA) 
 menganalisis kohort berbasis umur 
Pope”s 
 menganalisis kohort berbasis panjang 
Jones 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama kelompok 
1     
2     
3     
4     
.     
90     
 
 
III.  PENUTUP 
 
 Modul  (Metode-Metode Populasi Virtual) menjelaskan secara rinci 
teknik menganalisis populasi virtual (VPA), menganalisis kohort berbasis 
umur Pope”s, dan menganalisis kohort berbasis panjang Jones dalam 
memprediksi jumlah stok yang tereksploitasi pada suatu perairan tropis. 
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PENGKAJIAN STOK IKAN YANG BERUAYA 
I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Beberapa metode prediksi sering tidak cukup bila diterapkan pada 
stok-stok ikan yang beruaya atau bergerombol.  Khususnya pada metode-
metode yang berbasis panjang seperti analisis pergerakan modus dan 
analisis kurva hasil tangkapan adalah sulit diterapkan pada stok ikan yang 
beruaya.  Hal tersebut disebabkan karena pada metode-metode yang 
berbasis panjang mengasumsikan bahwa kita dapat mengambil contoh-
contoh acak yang mewakili stok sebagai contoh seluruh kisaran dari 
frekuensi panjang.  Padahal stok ikan yang beruaya tidak mudah 
terpengaruh oleh penangkapan, karena ruaya-ruaya vertikal dan horizontal 
ke daerah-daerah yang tidak tercakup oleh armada penangkapan.  Hal 
seperti ini ada kemungkinan data akan disalahtafsirkan.  Untuk keperluan 
tersebut maka dibutuhkan metode-metode khusus untuk menganalisis stok 
ikan yang beruaya. 
B  Ruang Lingkup Isi 
      ▪  Konsep studi stok beruaya 
      ▪  Bias yang disebabkan karena ruaya 
      ▪  Metode contoh yang disesuaikan kembali setiap tahun 
      ▪  Pengkajian yang didasarkan pada data hasil penandaan 
 
C  Kaitan Modul 
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       Modul ini merupakan salah satu bagian dari rangkaian modul pada 
matakuliah Model Dinamika Populasi dan Evaluasi Stok.  Pada modul ini 
dijabarkan mengenai konsep studi stok beruaya, bias yang disebabkan 
karena ruaya,  metode contoh yang disesuaikan kembali setiap tahun, dan 
pengkajian yang didasarkan pada data hasil penandaan.   
 D  Sasaran Pembelajaran Modul 
Setelah mempelajari modul ini mahasiswa mampu : 
      ▪  menjelaskan konsep studi stok beruaya 
      ▪  menjelaskan bias yang disebabkan karena ruaya 
      ▪  menjelaskan metode contoh yang disesuaikan kembali setiap tahun 
 ▪  menjelaskan pengkajian yang didasarkan pada data hasil   
    penandaan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
II.  PEMBELAJARAN 
A   Konsep studi stok beruaya   
       Ada 3 jenis pergerakan-pergerakan ruaya (migratory movement) : 
 drifting with the current (hanyut bersama arus)                                  
 random locomotory movement (pergerakan lokomotor acak)            
 oriented locomotory movement (pergerakan lokomotor 
berorientasi)  
Definisi ruaya adalah sebagai berikut :  
 pergi dan pulang menurut musim secara reguler  (contoh :  migrasi 
ikan tuna Samudera Pasific  Samudera Hindia  menurut musim 
dingin/panas 
 kembali kesuatu tempat yg semula ditempati dan bukan pergi ke 
tempat-tempat lain yang sama 
 setiap jenis pergerakan yang sistimatik dari individu yang  ada dalam 
stok 
 dapat meramalkan pada waktu kapan dan di mana konsentrasi yang 
tinggi dapat ditemukan     
Ruaya yang menyebabkan bias dapat diklasifikasikan ke dalam 5 jenis : 
1. a.  DIEL VERTICAL MIGRATION (migrasi vertikal harian) 
(gerombolaban ikan di dasar perairan pada siang hari dan pada 
kolom perairan pada malam hari), 
b.  DIEL HORIZONTAL MIGRATION ( migrasi horisontal harian) 
(gerombolan ikan pergi dan pulang ketempat sama setiap hari (i.e. 
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cakalang bergerak menjauhi pantai dan kembali kelokasi yang sama 
setiap hari), 
2. SIZE DEPENDENT VERTICAL MIGRATION OF ADULT (migrasi 
vertikal ikan dewasa karena pengaruh ukuran), contoh pada  skipjack 
tuna, younger year classes (ukuran muda) cenderung gerombolannya 
di permukaan perairan, dan ukuran yg lebih besar di perairan lebih 
dalam, 
3. SIZE DEPENDENT HORIZONTAL MIGRATION (migrasi horisontal 
karena pengaruh ukuran ikan)  ukuran yang besar (dewasa) 
cenderung ke perairan yang lebih dalam.  Contoh : Udang windu : 
pada masa juvenile di estuaria/pantai, muda meninggalkan pantai & 
dewasa di laut yang lebih dalam, 
4. MIGRATION OF JUVENILE (migrasi juvenil)  kadang juvenil 
memiliki pola migrasi yang berbeda dengan dewasa.  Juvenil dapat 
berada di lapisan permukaan perairan pada siang dan malam, sedang 
ikan dewasa berada di dasar pada siang hari.  Juvenil dapat 
menempati suatu tempat di mana yang dewasa tidak ditemukan. 
5. Beberapa species mempunyai kehidupan estuaria or inshore waters 
pada fase tertentu dalam hidupnya. 
Klassifikasi sumberdaya laut yang didasarkan kepada gerakan-
gerakanrelatif terhadap ZEE (Zona Ekonomi Eksklusif), yaitu : 
1. Stok yang berada hampir seluruhnya berada dalam juridiksi nasional 
tunggal 
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2. Non migratory resources (sumberdaya tidak beruaya) tetapi berada 
pada dua wilayah perbatasan dan secara kontinyu tersedia pada 
kedua wilayah perairan, 
3. Migratory species (spesis bermigrasi) yang bergerak melintasi daerah 
perbatasan, dan hanya tersedia pada setiap wilayah secara musiman, 
4. High sea stock (stok laut dalam/lepas pantai),  stok yang kadang atau 
sebagian berada dalam wilayah nasional, 
5. High sea stock (stok laut lepas), stok yang secara eksklusif berada di 
luar ZEE 
B   Bias yang disebabkan oleh ruaya 
Untuk menjelaskan kesalahan akibat migrasi pada evaluasi stok seperti 
pada Gambar 1. di bawah, yaitu sebagai berikut : 
 
Gambar 1.  Sistem hipotesis yang disederhanakan pada stok beruaya 
1. Stok ikan hipotetis; 0,5 tahun berada di daerah penangkapan dan 0,5 
tahun di daerah non exploited (nursery area), stok terdiri A dan B 
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melakukan ruaya yang sama tetapi waktu yang berbeda dalam 
setahun, rentang hidup ikan 2 tahun dengan ruaya terjadi pada 1 
Januari & 1 Juli, 
2. Kalau tidak diketahui pola ruayanya seperti tersebut, data untuk 
mengetahui parameter dinamika populasi tidak valid atau memberi 
dugaan nilai yang bias (data setengah tahun hidupnya tdk tersedia), 
3. Menjelaskan secara keliru bahwa tidak adanya ikan ukuran kecil 
karena seleksi alat tangkap, 
Assumsi pola migrasi, yaitu : 
1) ada dua puncak rekruitmen setiap tahun, kohort musim gugur & kohort 
musim semi,  
2) setiap tahun dihabiskan waktu tertentu didaerah penangkapan, yg juga 
adalah daerah pemijahan, 
3) setengah tahun pertama dari hidupnya dihabiskan diluar daerah 
penangkapan. 
Bias oleh ruaya-ruaya menurut ukuran dalam hubungannya dengan 
pendugaan laju pertumbuhan, yaitu: 
1. Bagian gambar gelap, bagian dari kohor (ukuran tertentu) yang tidak 
berada pada daerah pengambilan contoh (DPI), 
2. Bagian kohor (ukuran) yang tidak tersampling, sebagian bias dari 
stok, 
3. Ruaya tahunan (mijah/makan), tergantung ukuran. 
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4. Penjelasan pertumbuhan negatif, sebagai pengaruh gabungan ruaya 
tahunan dan menurut ukuran, serta merupakan seleksi alat tangkap. 
C  Metode contoh yang disesuaikan kembali setiap tahun  
Matched Samples Method adalah metoda sederhana untuk menduga 
parameter pertumbuhan dan laju mortalitas dari stok migrasi.  Metoda 
didasarkan atas assumsi bahwa stok ikan dapat diprediksi dengan 
mengikuiti rute migrasinya (Gambar 2.).  Apabila jalur migrasi diketahui 
(melalui penandaan) menurut waktu dan tempat, kohort dapat diikuti dan 
menyesuaikan sampel bahwa mereka berasal dari kohor yang sama.  
 
Gambar 2.  Jalur ruaya tahunan utama dari stok mackerel Atlantik (Scomber 
scombrus) 
 
D  Pengkajian yang didasarkan pada data hasil penandaan 
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Metoda penandaan klasik yang dimodifikasi dgn memperhatikan  
mortalitas karena penandaan, hilangnya tanda dan tidak terlaporkannya 
tangkapan ikan bertanda. 
Model untuk dugaan ukuran populasi, P, dan attrition rate, A, atau 
pengurangan, yaitu: 
r(t) = a*b*No*exp(-t*A)*(Ct/p*A)*(exp (A)-1) 
dimana :                 
     1-a = short-term mortality akibat penandaan (a = bagian yang hidup) 
     A    = attrition rate (termasuk F & M), dan hilangnya tanda 
     b    = bagian yang bertanda yang tertangkap kembali  
     C(t)= tangkapan dalam unit biomas selama periode waktu t 
     No = jumlah ikan yang ditanda  
     P   = standing stock dalam biomass 
     r(t) = jumlah yang bertanda kembali selama periode waktu t 
     t    = indeks periode waktu  
    
E  Indikator Penilaian Akhir Sesi Pembelajaran  
                    
 
No 
 
NIRM 
 
NAMA 
MAHASISWA 
▪  menjelaskan konsep studi stok beruaya 
▪  menjelaskan bias yang disebabkan   
   karena ruaya 
▪  menjelaskan metode contoh yang  
   disesuaikan kembali setiap tahun 
▪  menjelaskan pengkajian yang didasarkan    
   pada data hasil penandaan 
Ketepatan dan 
kejelasan uraian 
Kerjasama kelompok 
1     
2     
3     
 9 
4     
.     
90     
 
 
III.  PENUTUP 
 
           Modul  (Pengkajian Stok Ikan Yang Beruaya) menjelaskan secara 
rinci konsep studi stok beruaya, bias yang disebabkan karena ruaya, metode 
contoh yang disesuaikan kembali setiap tahun, dan pengkajian yang 
didasarkan pada data hasil  penandaan . 
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